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- Kosmos, Gefelljdhaft der Naturfreunde, Stuttgart

ie Gejelliaft Xosmos will die Kenntnis der Maturwifjen-

fhaften und damit die Sreude an der.Matur und das Der-
ftdndnis ifhrer Erjdeinungen” in den weitejten Kreifen unjeres
Dolkes verbreiten. — Diefes 3iel glaubt:die Gefelljdjaft durd)
Derbreitung guter naturwifjenjdjaftlidier Literatur 3u erreiden
mittels des

Kosmos, Handweifer fiir Maturfreunde
Jahelidy 12 Befte. Preis N 2.80;
ferner durd) Herausgabe neuer, von erjten Autoren verfafter,
im guten Sinne gemeinverftandlifier Werke naturwifjenidaft

liden 3Inhalts. Es erfdjeinen.im Dereinsjafr 1915 (Anderungen
vorbehalten):

Wilh. Boljdye, Die Sukunft des Nlenjdyen.
Reidy illuftriert. Geleftet NT 1.— = X 1.20 § 5. W.

Dr. Kurt Sloeridie, Gepanjerte Ritter. Aus der

’ Naturge|d)idyte der Krebfe.

Reidy illuftriert. Geheftet N 1.— = ¥ 1.20 § 8. W.
Dr. Kurt Weule, Sdyrift und Spradje.
Reidy illuftriert. Geheftet N 1.— = X 1.20 § 5. W.

Serner {ind vorgejehhen Bande von Dr. Herm. DeRher und
Arno Mary. Salls dieje nidyt redytseitig fertig werden, da beide
Derfaffer im Krieg jind, werden fie durd) andere gleidywertige er-
jest werden, woriiber nod) im Kosmos-Handweifer beridjtet wird.

Diefe Derdffentlidjungen find durdy alle Budhandlungen
3u besiehen; dafelbjt werden BeitrittserklGrungen (Jahresbeitrag
nur M 4.80) 3um Xosmos, Gefellidaft der Naturfreunde
(aud) nadytrdglid) nod) fiir die Jahre 1904/14 unter den gleidjen
giinftigen Bedingungen), entgegengenommen. (Sajung, Bejtell-
Rarte, Derseidnis der erjdyienenen Werke ufw. fiehe am Sdlufle
diefes Werkes.) '

GeidEftsitelle des Xosmos: Srandh’jdie Derlagshandlung, Stuttgart.




Die Niildhjtrage

on

Dr. Sri Kahn

Mit einem farbigen Umjdlag und jahlreidhen
Abbildungen nad) Photographien u. Seidnungen
von (eorg Helbig, R. Deffinger und andern

Stuttgart

Hosmos, Gejelljjaft der Waturfreunde
Gejdyaftsitelle: Srandl’jde Derlagshandlung
1914
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Wenn man in einer klaven Sternennadt aus der Lidtndhe
menfjdlidler Behaufungen in bdie Dunkelfeit Binaustritt und bden
Blik 3um Bimmel wendet, fieht man juerjt nur die helljten Sterne
als Teudytende Punkte auf mwarzem Grumd. Je lGnger man aber
im Sinftern weilt, um fo mehr Sterne taudien aus dem Dunkel,
Hunderte, Taujende, erjt vereingelt, bann in Sdaren, und wenn |id
das Auge ginglif) an die Sinjternis gewdhnt hat, jo gewafrt es tief
hinter dem Beer bder iibrigen Sterne einen {dimmernden Mebel-
jtreifen, der |id) wie ein filbergraues Band um die Himmelskugel
jdlangelt — die Milditrafge.

Sie erhebt iy als ein 10—12 Mondfdeiben breiter Lidt-
jtreifen von unregelmdRiger Helle und Geftalt jwijden den beiden
auffallenden Sternen Sirius und Prokyon iiber den Horijont, ftelgt
swifdien dem gldnzenden Bild des Orion und den Bwillingsjternen
Kajtor und Pollur aufwdrts durd) das Dreiedk des Suhrmanns
empor mitten durd) den Perfeus und iiberbriikt im W der Hajjios
peia den Benit in ihrer groften Anndherung an den Himmelspol.
Don der Kaffiopeia [duft fie sum Qellen Stern Deneb im Sdywan,
wo fi2 fidh) in jwei Arme teilt, von Oenen der Rellere und breitere
genau {iber den Stern Atair im Adler, der jdmadlere und jfwidpere
dagegen am Sternbild der Leier voriiber den Rorijont hinabjtrebt,
um fidy filr unjere Breiten hier im Dunijt der Atmofphire 3u vers
lieen. Auf der uns unfidtbaren Siidhdljte des Himmels fet f[id)
bdie Mildyjtrafe in genau der gleiden Weife fort. Die beiden Arme
loufen getrennt jwifdien Sdhiige und Skorpion und vereinigen fidy,
nadydem fie ein Drittel des ganzen Kreisumfangs gejondert waren,
am hellen Stern Alpha im Centauern. Don hier aus IGuft der uns
geteilte Ring durd) das |donjte aller Sternbilder, das Hreus, dem
Siidpol 3u und fteigt dann durd) das ausgedehnte Bild des Sdyiffes
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hiniiber in die Gegend des Orion, wo |id)y der Mild)trafengiirtel
wieder unjerem norblidhen Sirmament ndhert.

Erhobe man fid) fo hod) itber Odie Erde, daf kein irdijdjer
Rorizont mehr Oden Blik begrenjte, jo wiirdbe man demnad) die
Mildjtrafe als einen ununterbrodienen Ring um das ganze Himmels-

Abb. 1. Die Mildyitrage auf der fiidliden mmmelsl}d[ft.e

gewdlbe 3iehen fehen wie einen {ilbernen Reifen um eine gldjerne
Kugel.

Die Mildjtrage iJt keineswegs ein regelmdfiges Gebilde. In
einem Drittel ihres €aufes vom Sdwan bis jum Centauern ift fie
in jwei Arme geteilt wie ein §luf, der eine JInfel umfliegt. Jhre
Breite wedyjelt, erreidit ihr grogtes Maf im Bild des Skorpions,
ihre geringjte Ausdehnung nahe dem Sitdpol im Kreus. Seitenarme
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3weigen von ihr ab, verlieren fid) allmdhlid) im Dunkel des Himmels
ober breden jdarf und hart ab, als feien fie abge[dnitten. Jhre
Sidthelle ift wed)felnd. An manden Stellen er|deint |ie wolken-
artig 3ujammengeballt und auffallend lidtjtark, Oidht Oaneben
{fwad), jhattenbaft, jerriffen und 3erkliiftet, ja vollig von fins'

Abb, 2. Die Mildftrage auf der ndrdlidien Himmelshdlfte.

jteren Rdumen und Gdngen durd)brodien, von denen man die 3wei
gropten fitdlid) im Hreuz und nordlid) im Sdwan als die beiden
oHohlenjdde” der Mildjtrafe bejeidmet hat. (AbD. 1.)

Uns, die wir in hellerleudyteten Stadten leben und, wenn wir
reifen, im Grpreh3ug fider unfere Sdjienenjtrafe jwijden Tele-
graphendrdhten entlangfaufen, Rommt das Sternenband der Mild)-
jtrage nur felten ju Gejidit. Wir miifjen es fudien, um es ju
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finden. Uns Kindern Oder Kultur ift 3wifdlen Bogenlampe und
Saternenpfafhl der Glan3 der Sterne entjdwunden, und der Silber-
giirtel der Mildftrage gehort nidyt 3u den Sddnheiten unjever tig-
liden Betradjtung. Wo3u brauden wir 3u den Sternen aufzu-
" fdouen? Wann miiften wir durd) einen Blik 3um BHimmel einen
Weg erkunden, eine Stunde berednen, eine Jahresseit beftimmen?
Der Sekunden|d)lag der Uhren 3dhlt uns unfere Nlinuten, Turm-
glodken und Sabrikjignale Riinden uns den mtttag, der Kalender
fithrt uns durd) Wodien und Nonde, Q’eIegrapbanitangen und Eijen-
bahngleife weifen uns den Wég iiber wohlgepflegte Strafen und
Dimme, Seekarte und Hompaf leiten unjere Dampfer fiber bdie
Weiten vielbefahrener Neere. Was find uns die Sterne? Sind [xe
uns mehr. als ein Abendjdymudk der Matur? Jjt es uns nidt ein
Erlebnis, wenn wir einmal auf Bebirg oder Uleer den Sternen-
himmel in ungetritbter Sdionheit fehen? Wer von uns kennt den
fauf des niadtliden Nebelbandes der Mildtrage?

Aber es gab 3eiten, in denen es anders war. Kein Raud) aus
jteinernen Sdyloten Bhiillte Oie Stddte ein, kein Lidterglany Oer
Stragen totete den Bimmel iiber den Didern der Rdujer. Der
Sdiein der Sterne fiel in ungededkte Rallen und in ftillvertriumte
(arten. Auf jeinem Wege durdy dbas Land begleitete den Wanderer
nidts als am Tag die Sonne und des Madts die Geftirne. Don
Meilenftein ju Neilenjtein itber Bujd) und Tal waren ihm die Hima
melsbilder die einjigen Weijer feines Pfades. Den Sdyiffen auf
weitem Meere 3eigte nidits den Weg jur Heimat als die Plejaden
und die Mild)jtrage. Odnfjeus fit des Nadits am Steuer und {Haut
empotr jum Grofen Biren; die drei Weifen wandern aus dem Mor-
genland einem Sterne nad) gen Bethlehem; Kolumbus fegelt iibex
das Weltmeer unter dem blauen Banner der Sterne. Nlonde und
Jahre wurden durd) nidts anderes bejtimmt als durd) die Stellung
der Geftirne. Wenn der Strahl des Sirius jum erjten Male durd)
gen Mauerfpalt des BHathortempels fiel und den Altar des Heilig-
fums mit milbem Glanje iibergofj, verkiindete der dgyptijde
Priejter die Sonnenwende, und der Jahrestanj ju Dendera begann.
Wenn das Regengejtirn in der Dammerung emporjtieg, kehrt der
Gifder heim vom Nleere 3ur attijfjen Xiijte, treibt der Birte feine
Rerde von. den Bergen des Apennin, bridt der rémijdie Jmperator
.in Britannien feine 3elte ab, denn fie alle wifjen, daB der Herbjt mit
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feinen Stiirmen naht. Den alten Ddlkern war der Sternenhimmel
die Weltenufr und odie Mildyjtrage der groBe Seiger auf dem
gejtirnten 3ifferblatt. Der Menfd) der Dorseit fand fidy am Himmel
unter den Sternen jured)t wie wir uns in Sahrplan und Halender
jwijdien 3ahlen und Rubriken. Dem Menjden der Dergangenheit
war der Sternenhimmel ebenfo vertraut, wie er dem Nlen{djen der
Gegenwart es nidt ift.

feider. Denn jenfeits von allem trodenen Wiffen, geht dem
NMenfden, der den Himmel nidt kennt, eiw fittlider Reiditum ver.
loten, der ifm in der majdjinenjdmellen Seit der Moderne doppelt
not und doppelt teuer wire. Klein ijt die Miihe, grop und nimmer
endend der £ohn, ihn ju kennen. Ein abendfither Blik vom Senfter
feines Simmers, vom Wege feines GBartens, von der Luke feines
Dadjes, ein kurses Stillejtehen beim nddytliden Gang durd) den Park
oder beim Diberjdreiten einer Wiefe, und bald it dem Naturfreund
mit Bilfe einer Sternenkarte oder eines Sternbiidyleins der Himmel
bekannt. Wir wollen abjehen von dem Hodigenuf, den ihm odas
Wiffen ilber die Matur des Himmels bereitet. Jedes Wiffen birvgt
Geniiffe. Aber einsig und unvergleidlid) ift die Wirkung auf das
Gemiit, die aus der Henntnis des gejtirnten Himmels auf den Niens
fdien niederjtraflit. Wer 3u den Sternen auffdaut wie ju nimmer
wankenden Sreunden, dem gibt ihre ewige Ruhe im Strom des
Lebens ein Bild von der Unendlidkeit und Grofe der Welt, von
der Xleinheit und Sliidytigkeit menjdylidlen Erlebens, den erfhebt
ihr Anblidk iiber oie kleinlidjen Ndte des menjdlidien Tagesdafeins
und lenkt allabendlid) wie ein Nadjtgebet jeine Gedanken aus der
Tiefe des Alltagslebens jur Matur, 3um Weltempfinden, jur Ewig-
keitsidee. Und wenn.er mit feinen Gedanken aus den Fernen Odes
Univerfums 3uviidBefrt 3u [id), jur Menjdyheit, jur Erde und
bedenkt, daf in derfelben Stunde Taujende Gleidgefinnter in allen
Bonen der Erde 3u bdiejem BHimmelsbilde aufjdauen, Taujende in
jeinem Anblik das Wefen der Welt bedenken, Ruhe, Hraft und .
Erbauung finden, daf Hunderte von Sternkundigen ifre Telefhope
ebenfo auf den Hohen der Cordilleren wie auf den Tiirmen odes
Datikans, ebenjo an den eifigen Selfenkiijten des Mordens wie in der
dunklen Tropennadit des Haps auf diefe Sternenpunkte ridyten, alle
von gleiflem Empfinden befeelt, von der gleidhen Sdhonheit be-
jaubert — bann findet feine nddytlide Gedankenfafrt ins Reid)
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der Sterne einen wiirdigen AbjdMuf durd) das erhebende Gefiifl
von der Einheit Oer |trebenden Wen|dheit, von dem friedliden
BujammenjdyluB, von der geiftigen Briider|daft aller naturforjden-
den und naturverehrenden Dolker und Men|djen.

Unter allen Erjdeinungen Oes Sternenfimmels mufte von
frithejter 3eit an das Band Oder Wildjtrafe Geift und Phantafie
des Himmelsbetraditers am |tdrkjten loden. Ein Mebelweg hod)
jwifden gligernden Sternem, der |if) vom Sirmament aus uner-
forjdter Serne emporhebt, in [dwindelnder Hiohe das Land iiber-
briikt und jenjeits hinter den Bergen, hinter denen das Gliik wofnt,
geheimnisvoll verfiukt — Rann etwas die Sehnjudt des Menjdyen
melr reizen, den Wifjensdurjt des Denkers mehr entfaden? In
den dltejten Dolksmdrdjen und Gatterfagen der grauen Dorseit taudyt
das Problem der Mildyjtrafe hervor.

3eus, jo erzdhlt die griedjijdie Sage, wollte jeinem CLieblings-
john BRerkules Unjterblidikeit verleihen und legte ihn daher heim-
lidh an bdie Brujt der jdlafenden Hera. Als diefe erwadyte, {dleu-
berte fie im 3orn den ifr verhaften Saugling von jid) fort, daf iy
oie Mild) im Bogen iiber den Himmel ergoB und fo die Mildjtrage
bildete. Nady einer anderen Sage entjtand die NMildjtraBe bei jenem
Weltbrand, den Phaéton verfduldete. Phasdton, ein Sofhn des
Sonnengottes, bejdwor jeinen Dater, ihn einmal den Sonnenwagen
iiber den Himmel lenken 3u lajfen. Der Siihrung unkundig und in
der ungewofnten Hohe |dwindelig geworden, verlor et bdie Herr-
|daft iiber das Gefihrt, die Sonnenroffe jagten siigellos iiber das
Bewdlbe und entfaditen jenen ungeheuren Himmelsbrand, durd) den
nad) griedijder Auffaffung die Wiiften verdorrten, die Dulkane ent-
flammten und die Meger {dwar3 gebrannt wurden. Als Spur diefes
Seuerweges, gleidhjam als Ajde diefes Weltbrands it die Mildjtrage
geblieben. '

3In der romifden Mnythologie bejdyreibt Ooid die Mildjtrage
als den Weg, auf dem die Gotter vom Olymp 3um Palaft des Seus
hinjdyreiten, und ju defjen Seiten die Behaujungen der Unjterbliden
liegen. Bei den Arabern ift fie die Mutter des Himmels, die mit
ifhrer Mild) die Sternkinder ndhrt, oder der grope Himmelsfluf,
an dem Oie Sternbilder der Tiere jur Trdnke 3ichen. Sdhon und
finnooll nannten bdie Merikaner die Mildjtrafe die Sdwefter des




Regenbogens, poetijd) und gedankenreid) nennen andere Délker fie
oen Pfad der Toten Biniiber ins Land der Seligkeit.

Jm  Xreife Oiefer Dolksvorjtellungen wurde die Wiffenjdaft
geboren. Bei CThinefen, Jndern, Agyptern und Chalddern bliihte
die Aftronomie, als Europa nod) eine Wildnis war. Aber ihre Wif-
fenjdaft war auf das Praktijde geriditet und bejdrdnkt auf Lands
vermefjung, Kalenberkunde und Sinjternisberednungen. Siir die
Nebelferne der Mildyjtrage hatten die Ajtronomen ju Peking und
die Jrispriefter am il kein Auge. Um |idy mit einer jo wenig her-
portretenden |dattenhaften Erfdeinung 3u befaffen, mufte man
Philooph fein und den Himmel nidyt als ein Kalendarium, jondern
als eing Naturedfdeinung, als ein Weltrdtfel betraditen, das man 3u
I6fen fudyt. Daher finden wir die erften ernjten Gedanken iiber die
Mildyjtrafge bei den gried)ijflen Philojophen. Wie es fid) oft ereigs
net, daf man in Rindlider Unbefangenheit im erften Sugreifen der
Wahrheit ndher kommt als durd) gewi|fenhafte Bemiihungen, jo
erfaften die griedjifdlen Philojophen ofne alle wijfenjdaftliden
Grundlagen nur von Dernunft, Gedankenklarheit, Shonheitsjinn und
Wahrheitsdrang geleitet das Bild der Welt in jenen Grundziigen
der Walrheit, die erjt durd) eine jafhrtaujendlange Sorjdung All-
gemeingut der Menfdhheit geworden find. Mankonnte die griedijdyen
Philofophen geradezu die Propheten der Wiffenfdaft nennen. Pytha-
goras hat das Wefen der Algebra, Euklid die Sundamente der Geos
metrie, Arijtoteles die Methoden der Maturbejdireibung, Demokrit
die Atomlehre, Arijtard) die Medanik unjeres Sonnenjyjtems, Epikur
mit Cukre; fpdter den Entwidklungsgedanken mit allen feinen Kon-
fequengen durdygefithrt. Unjere ganze moderne naturwifjenjdaft-
lide Weltanjdauung, die fidy erft im 19. Jahrhundert jur vollen
Bliite entfaltete, finden wir bei den griedjijdjen Philojophen vor
{iber 2000 Jafren als Xnofpe {priefen.

Jm XKreife diejer NMdnner wurde das Mildjtragenproblem 3um
erften Mal als wiffenjdaftlide Srage aufgeworfen. Die Pytha-
gorder Eniipfen. nod) an bdie Phaétonmythe an und erkldren odie
Mildjitrage fiir die Spur einer ehemaligen Sonnenbafhn. Ariftoteles
halt fie fiir ein gewaltiges Nleteor, jein Madyfolger Theophraft be-
|dyreibt fie als .die Suge 3wijdien den beiden Halbkugeln des Him-
mels, durd) die das Lidt Odes Bentralfeuers hindurd|dimmere.
Demokrit von Abdera, der geijtvolle Begriinder der Atomlehre
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(460 v. Chr.), war der erjte Sterblidie, der die Mlildjtrage als das
erkannte, was fie nad) den unzweifelhaften Ergebnijfen der moder-
nen Wifjen|diaft in Walhrheit ijt: als eine Anhdufung unend-
lid) ferner diditgedrdngter Sterne.

Die Grofe diefer Dorjtellung im Birn eines antiken Grieden
Ronnen wir heute Raum nod) wiirdigen. Man mufy bedenken, dap
fie im Xopf eines Nlenjdjen reifte, der in den Anjdauungen ersogen
wurde, Wald und Triften feien bevdlkert von Nymphen und Saunen,
britben iiber den Sdneegipfeln des Olymp wohnten in Saus und
Braus bdie weltregierenden Gotter, die Sonne fei der Wagen des
Phoebus Apollo, dem die Mondgdttin Luna in der Nadyt verliebt iibexr
die himmlifden Gefilde nadijdyweife, und das Tal 3u Delphi .jei
der Tabel der Welt. JIn Demokrit verehren wir den Dater der
Mildtragenforfdiung.

Wie all die Rojtlidle Prophetenweisheit der gried)ijden Philo-
fophen, jo verhallten aud) die Seherworte des Demokrit von bder
Natur der Mild)jtrafe in der allgemeinen Hadyt der naturwifjen-
{daftlidien Unbildung des Mittelalters. Kein eingiger Sorjder der
nddyjten jwei Jahrtaufende befaft fid) exnjthaft mit diefer Srage, nur
in Cegenden und theologijdien Weltbefdyreibungen wird hie und da
die Mildjtraffe kurz geftreift. Sie foll die RHufjpur der Pferde des
Attila fein, beriditet eine Kdnigsfage. Hirdjengelehrte halten fie
fite die Weltfuge, in der die beiden Sdialen des Sirmaments jujam-
mengefiigt find, und betradjten die Mildjjtrafje fojujagen als den
feim, der Oie beiden XHugelhiljten jufammenkleijtert. Niemand
nimmt den groBen (Bedanken des Demokrit mehr auf. War das
edle Wifjen der Griedjen fpurlos in alle Winde 3erflattert? War
1ber Menfdjengeift im Mittelalter wirklid) jo. verkommen und gejun-
ken, wie es uns die 3eit ju lehren jdeint? Sdywankt die Kurve
der geijtigen Entwidklung der Nien|dyheit wirklid) o jwijdjen fteilexr
Hohe und tiefem Abfall? Mit nidten. Wie in der Entwiklung
der £ebewelt die einzelnen Tierarten nadjeinander die Erde behetr-
fdien, die Hreidetiere, die Ammoniten, diec Lurdye, die Saurier fidh

abwed)feln und heute die Nenjden den Planeten regieren, o be-

herrfdien in der geiftigen Entwidklung nadjeinander die verjdjiecdenen
Joeenarten die Nlen|dyheit. Die Art, die Ridtung, nidyt die Hiohe
des Geiftes {dwankt in den Jahrhunderten. Derfelbe Sinn, der im
Altertum bdie |dydnjtén Sriidite wifjenjdaftlidier und Riinjtlerijder
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Leiftungen reifen lieg, war im Wlittelalter auf das Religidfe, auf
das Myjtijd-Phantaftijde geridtet und odaher fiir die Wijfenfdaft
unfrudytbar. €in Menfd), der jur Seit der Pythagorder durd) feine
geiltigen Gaben auffiel, wurde ju den Naturphilofophen in die
Sdjule gebradit und wurde Philojoph, NMathematiker, Naturforfder.
ibesragte ein Xnabe im Mittelalter jeine Genoffen, jo kRam er ins
Klofter und_ wurde im Joeenkreis der Religion ersogen und in die
Laufbahn Rirdlider Wiirden gedrdngt. Die Jntelligeny des Mittel
alters wurde von der Kirdje aufgejogen wie das Waffer eines Bedzens
von einem riefigen Shwamm, und wir finden in ihrem Dienjte alle
geiftigen Elemente vom frdmmiten bis 3um uneligidfeften vereinigt:
Rriegeri|dye Papite, weltlid) gefinnte Kivdenfiirjten, {diirsenjdgerijde
Kardindle, freigeiftige Monde, Oer Wijjenjdaft mehr als dem
Glauben huldigende Priejter. Wieviel edte Mild)jtragenforjder mag
es unter ifinen gegeben haben! JIn wieviel Taufend erleudjieten
Geiftérn, die nie eine ifrer Nlberseugungen 3u Papier gebradyt, .nie
eine ihrer Joeen 3u Papier bringen durften, mag der Gedanke Demo-

krits nadjgeleudjtet haben? Wie oft mogen Sreunde, die in ftifler:

Nadt iiber Sluren wandelten, 3u den Sternen emporgeblidkt und
iiber das Mebelband 3u ifren Ridupten gefproden haben, wie oft
mogen Priefter, wenn |ie auf dem Turm ihrer Kirde ftanden, Monde
auf &em Rof ifhrer Abtei, Talmudiften in der Gaffe ihres Ghettos
fidy in den Anblik der Mildijtrafe verfenkt, jie als ferne Sternen-
heere erkannt haben und in Andadit verfunken fein vor diefer
geifteshaften Offenbarung der Unendlidkeit ? Kein Lied, hein Rel
denbudy nennt ifre Mamen, verjunken und vergeffen . ...

- .- 2000 Jahre nad)y Demokrit, um 1550, trat Kepernikus, der
Dombhert 3u Srauenburg, mit jeiner Sdyrift iiber die Bewegungen
der Geftirne auf, in der er die antike Weltanjdauung, daf die: Grode
im WMittelpunkt des Alls ftehe und die Sonne um fie Rreife, widers
legte und durd) die Lehre erfefte, daf die Sonne das Sentrum fei,
um das Erde und Planeten fid) bewegten. Durd) diefen Weltgedan:
ken erwarb fidy Hopernikus unfterblidje Derdienfte um den Sort-
fdyritt der MMenfdyheit. Aber er begriindete keineswegs, wie die meiften
Nenfden annehmen, unfere moderne Auffafjung vom Univerjum.
Er glaubte, daf Oie Sonme der ruhende Pol des ganzen Weltalls fei,
und daf die Sirfterne an einem Hugelhimmel angeheftet fidy mit
biefem um die Sonne drehten. Seine Theorie, ideenreid) und gedan-
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kentief genug, den gangen Jnhalt eines groBen Sor|derlebens aus-
3ufiillen, erftredte fid) nur auf den Raum unferes Planetenjyjtems.
3um Slug ins Univerjum finauf in die Serne der Mildyjtrage reidte
jeines Geijtes Sliigelkraft nidit hin. Das war feinem jiingeren Beit-
genoffen und begeijterten Herold jeiner Lehre, GBiordano Bruno
(geboren 1548), vorbehalten.

Giordano Bruno war wie Hopernikus im Dienft der Kirde auf-
gewadfen. Als ihm das Bud) des Hopernikus ju Gefidt kam, griff
er Oieje neue Weltidee mit Seuereifer auf, entfloh) im offenen Swie-
Ipalt mit der Xirdjenlehre dem Klofter und wurde auf jahrelangen
Reifen durd) gan3 Guropa der Wanderprophet der neuen Weltan-
jfauung. Giordano Bruno ift in der Tat ein prophetijdes Phinomen.
Jn nod) ausgeprdgterer Art als bei den gried)ijden Philojophen er-
leben wir an ihm das Wunder, daf ein Menjd) ofne alle Mittel
fidyeren Wifjens, nur von Gefiihl, Dernunft und Phantalie geleitet
bie wijfenjdjaftliien Ergebnijfe der Rommenden Jafhrhunoderte vor-
ausahnt. Er hat den Beweis erbradit, daf der phantajiebe|dywingte
Gedanke, der Sinn fiir Wahrheit, Grofe, Rhythmus und Einkeit
mit |einen Didyterfliigeln weiter reidyt als aller griibelnde Derjtand,
hinausveidyt iiber den Kreis der Planeten in das Reid) der Sterne
und iiber die Grenzen der Mildjtrafe hinaus in jene Besirke der Un-
endlidjkeit, in denen fid) fiir alle Seit der menjdlide Gedanke Roffs
nungslos verlieren wird. Giordano Bruno ijt der Kopernikus des
Univerfums. Was jener filr das Sonnenjyjtem, ijt Giordbano Bruno
fiir die Sixfterne, fiir die Mildjtrafe, fiir das Weltall. MWikhrend
KXopernikus als Abjdlup bes erfor|{dlidhen Diesfeits die Keriftall
iphdre der Alten mit den in ifr |dwebenden Sirjternen bejtehen
lie, 3erbrad)y Giordano Bruno das glijerne Gewdlbe, 3erjtorte. den
Wahn von der Nberfinnlidheit der Sternenwelt und erdffnete der
Sorjdjung das Univerjum, die [drankenlofe dathererfiillte Unends
lidykeit, wie er es felbjt in poetijdjer Dersiidkung ausgefprodien in den
Derfen:

,,Die Sdwingen darf id) |elbjtgewify entfalten,
nidt fiirdt’ id) ein Gewodlbe von Kriftall,
wenn idy des Athers blauen Duft 3erteile,

und nun empor 3u Sternenwelten eile,

tief unten lajjend diejen Erdenball

und alle niederen Triebe, die hier walten.”




Als erfter Sterblidier, der die Gedankenfahrt hinauswagt aus
bem engen Besirk unferes Sonnenfyjtems in die unermeplide Weite
der Sternenwelt, beraujdyt |id)y Giordano Bruno formlidy an oder
Groge und Sdonheit des Alls. ,Einzig ift der Himmel,” fo beginnt
einer feiner beriihmten Dialoge, ,0er unermeflidie Raum, das Uni-
vetfum, der allumfaffende Ather, in dem fid) alles regt und bewegt.
Jn ihm [ind unziflige Gejtirne, Weltkugeln, Sonnen und Planeten,
wahrnehmbare und unzdflige andere nidit mehr wahrnehmbare
miijfjen verniinftigerweife angenommen werden.” ,Es gibt 3afl-
lofe Sonmen und 3ahllofe Erden, die alle in gleider Weife ifre Sonnen
umkreifen, jo wie wir es an den fieben Planeten unferes Syftems
fehen. Wir erblidken nur die Sonnen, weil fie die groften Horper
find und leudyten. Jhre Planeten aber bleiben, weil fie Rleiner
find und nidyt leudyten, fiir uns unfidtbar.” Er durddenkt diefen
Gedanken bis in jeine leiten Solgerungen und kommt 3ur Uberzeus
gyng von der Bewohnbarkeit der Welten: ,Die un3abhgen Welten
des Alls {ind um nidts jdledter und nidyts weniger bewohnt als
unjere Erde. Denn unmdglid) kann ein verniinftiger Derftand fid
einbilden, dafj jene unzdhligen Welten, die dod) ebenjo und vielleidyt
nody pradytiger find als unjere, denen dod) ebenjo wie uns eine Sonne
befruditende Strahlen 3jufendet, unbewohnt jeien und nidt dfmlide
oder gar vollkommenere Bewolner triigen als unjere Erde. Die
ungesihlten Welten des Alls |ind alle von der gleiden Geftalt, dem-
felben Rang, denfelben Krdften und denfelben Befefen untertan.”
Mit jeinem Seherauge jdyaut er in die Sukunft Rommender Jahr-
funderte und propheseit der Wiffenjdaft ihre Aufgaben und Erjolge:
»Stienk uns die Lehre von der Univerfalitdt der irdijden Gejese
auf alfen Welten und von der Gleidheit aller kosmijden Stoffe! ..
Dernidyte die Theorien von dem Weltmittelpunkt der Erde ! Serjdmet-
tere die itberirdijden Niddyte, die die Welt bewegen follen, und die
Sdalen der fogenannten Himmelskudeln! Offue uns das Tor, durd)
weldies wir hinausbliken Ronnen in die unermeflide, einfeitlide,
ofne” ‘llnterid)tebe jufammengefefte Sternenwelt, jeige uns, daff die
anderen -Welten im Athermeer [wimmen wie.die unjere! Erkldre
uns, daf die Bewegungen aller Welten aus inneren Kriften hervor-
geben, und lehre uns im Lidite jolder Anjdauungen mit fiderem
Sdritt vorwérts fdreiten in der Erforjung und der Erkenntnis
ber Matur.” Hoffnungsvoll ruft er jeinen Jiingern das Sukunijts



— 16 —

wort entgegen: ,,Seid getroft, die Jeit wird hommen, wo alle fehen
werden, was id) fehe !

Sdoner, als er es ahnen konnte, kam bteie 3eit. 3war (dyien
es hoffnungslos, dbaf man jemals das Ratjel der Sterne [3jen Rounte.
Keine Hunde dringt 3u uns aus jenen Sernen, keine Sphirenmufik
Rklingt, wie die Pythagorder glaubten, durd) den Weltraum. Madht
fite Madyt 3ieht das Heer der Sterne jdweigend herauf und Hhors
nieder. Nur ein eingiger fturamer Bote eilt vom Himmel 3u uns
herab: das Lidt. Aber bringt uns biefer Bote auf leudjtenden
Sdywingen aud) eine Kunde ? Birgt fid) hinter diejen Lidtpiinktden
des Himmels eine Spradje wie hinter den Punkten des Morfetele-
gramms ? Wird je eine Seit kommen, in der die Uenjden diefe
Himmelsjpradie aud) entrdtjeln? Diefe Seit kam.

Kaum war die Ajde verraudit auf dem Sdeiterhaufen Gior-
dano Brunos, quf dem er am 16. Sebruar 1600 3u Rom fiir fein
Weltbekenntnis den Mdrtyrertod erlitten, da drang aus Holland die
Kunde nady Jtalien, daf man durd) Sujammenjtellung mefhrerer Lin-
fen ein Jnjtrument verfertigen konnte, durd) das man ferne Gegen-
ftdnde nahe fieht. Galilei baute ein joldes Infjtrument: das Sern-
rohr war erfunden. Das goldene Beitalter der Ajtronomie brad)
an. Galilei riditete Jein Rofr 3um Bimmel und madte wunderbare
Entdedtungen. Er jah), daf der Mond eine Kugel war wie die Erde,
mit Bergen, Tdlern und Neeresflidien, dafy der Jupiter von Ulonden
umbBreijt wurde wie unfer Planet, daff die Sonne ein glithender Ball
war, auf dem es loderte und brodelte wie in Seuerjdliinden, und daf
er |id) um feine Adyje drehte wie Erde, Mond, Jupiter und Saturn.
Die Ginfeit des Sonnenfyftems war erkannt, der Sieg der Kopernika-
nijdjen Lehre iiber die alte Weltanjdauung wurde in allen Lindern
proklamiert.

Aber fiir die Mildjitragenforfdung war der Srithlingstag nody
nidt gekommen. Sie hatte von Her neuen Erfindung keinen Gewinm.
Jm (Begenteil, man war grengenlos enttdujdit und Ronnte jid) des
Spottes Oer (Begner nidit erwehren. Die Sirjterne erfdjienen im
Sernrofr nody kleiner und punkthafter.als vordem. Die Mildjtrage
blieb ein undurdydringlider Hebel, der im jdmalen Gefidytsfeld des
Sernrohrs nod) geijterhafter, iiberirdijdjer, unerfor|dlider ausfaf.
Rur jdiiditern wagte Galilei angefidits der Unzafl der im Sernrohr
fidtbaren Sterne den Gedanken Demokrits aufjunehmen, daf die



Mildjtrae aus didtgedrdngten Sternfdiaren beftehe. Die Gegner
des KHopernikus triumphierten. Jhr habt vedyt, Jagten fie, Erde
und Planeten Orehen |if) um die Sonne. Aber die Sonme ijt der
Mittelpunkt der Welt, ,das Her3 des Univerjums”. Jenfeits des
Saturn wird die Welt vom Rriftallenen Himmelsgewslbe begrenst,
in dem die himmlijden Lidjter der Sirjterne aufgehdngt find.

Die beobadjtende und rednende Ajtronomie war ohnmadtig
gegeniiber der Erjdeinung Oder Mildjtrafe. Aber der griibelnde
Sinn bdes Nenjdjen gibt fidy nidyt jufrieden mit den Sdranken des
Wifjens. Was er jieht, will er begreifen, und was er nidt mehr 3u
fehen vermag, fudt er durd) Joeen ausjufiillen. Wo das erakte
Wiffen aufhort, feit der Dernunftsjdluf, feht die Spekulation ein.
Die Grenze der Wiffenjdaft ijt der Markjtein der Philojophie; wo
jene endet, nimmt diefe ifhren Anfang. So finden wir im 18. Jahr-
hundert das Mildyjtrafenproblem wieder wie in den Tagen Alt-
Griedjenlands in den Hidnden der Philojophen und jehen, wie wifjens-
durjtige Mdnner unabhingig von Berednung und JInjtrument fid
auf den.Slitgeln ifres Geiftes erheben, um das Geheimnis der Mildy-
ftraBe 3u entidleiern, und wir erleben abermals die Genugtuung,
daf der Riihne geijtvolle Gedanke, daf die Rlare logijdye Joee iiber
die Grensen unferes ad), fo bejdrdnkten Wijfens hinaus aud) die
legten und gropten Wahrheiten in ihren Grundsziigen ju erfafjen
vermag; ja, was die Lefer diefer Seilen als Sreunde der Natur gans
befonders feffeln wird, die befruditenden Gedanken iiber das Wefen
der Mildyjtrafje, die 3u den erhabenften gehoren, die je dem Men-
fdiengeift entfprungen {ind, gingen nid)t aus von 3ahlenkundigen
Ajtronomen, nifit von Nldnnern mit Doktorhut und akademijden
Wiirden, fondern von Menjden niederjter Herkunft und einfadyjter
Bildung, von Dilettanten in der Wiffenjdaft, die nidts anderes mit-
gebradit als Liebe 3ur Allnatur und ifhrer Erkenntnis, Wifjens-
drang und unabldjfiges Streben nad)y den Quellen der Wahrheit.

ilber das Weltmeer fihrt ein armer Matroje. Er war als Sofhn
eines 3immermanns geboren, jwijdien Takelwerk und Teerfaly auf-
gewad)fen und fithrte nun ein hartes Dafein in Wind und Wellen.
Stiirmifd) wie der O3ean war fein Leben, einjam und freudlos wie
die Walferwiijte waren feine Tage. Aber nadits, wenn bdie Sterne
heraufsogen iiber das Uleer, dann lag er vorn am Bug des Seglers
auf den Tauen und blidte auf u den Lidtern, die itber der Waljers

Kahn, Die Mildyftrape. 2



— 18 —

fladye gldn3ten, und wenn in-der Klarheit der Nieeresluft das Band
der Mildjtrage mit all feinem Reifitum an Mebeln, Wolken, Unter-
bredyungen und Seitenarmen hervortrat, dann verfenkte fid) diefer
einfadie Seemann in die Wunder des Himmels und feine ganze
Sefnfudit ging dahin, diejes Weltband 3u entrdtjeln. Er erkannte
auf Jeinen Reifen durd) alle Sonen, daf bdie Mildjtrafe ein lidken-
lofer Ring war um den ganzen Rimmel. Als ifm fpdter in feinem
englifdien Reimatland ein forgenlojes Dajein winkte, da jdrieb
diefer ehemalige Matroje eine Sdyrift iiber das Wefen der Mildy-
jtraBe und den Bau der Welt unter dem Titel ,Meue Fmpotbeie
iiber das Weltall“ 1740.

3wei Minner [dopften aus diefer Sdyrift des Seemanns Tho-
mas Wright ifre Joeen iiber den Aufbau des Univerjums. Der
eine war ein Sdineidergefelle aus dem Eljaf, der es durd) Sleif und
Talent und durd) die verdiente Gunit Sriedrid) des Grofen bis Jum
Mitglied der Akademie der Wijjenjdaften bradte, Heinrid Lam-
bert. Seine populdr ge|driebenen , Kosmologijdfien Briefe” (1761)
erregten iiberall durd) ifren feurig-enthufiajtijden Stil die Begeijte:
rung des Publikums und wurden in vielen Taujend Exemplaren
iiber alle £dnder verbreitet. Der andere war der Sofn eines Satt-
lers. &r kam nie iiber die (Brense jeiner abgelegenen Daterftadt
hinaus. Aber jein Geift kannte keine Sdyranken und erhob fid bis
in die Weiten des Himmels, dejfen Bau und Entwicklung er jo grund:
legend Oarjtellte, 6af wir nod) heute auf feinem Werke fufen.
Diefer oritte war Jmmanuel Xant.

Diefe drei Mdnner, vor allem in Hhodijter Dollendung Kant,
bauten folgendes Weltbild auf. Wir leben auf unjerer Erde im
Sonnenjyjtem. JIn der Mlitte unferes Syjtems jteht die jtrahlende
Sonne, um fie Rreifen in elliptijden Bafnen die Planeten, deren
einer unfere Erde ift. Jm Gegenfay jur leudytenden Sonne [ind
die Planeten infolge ihrer Kleinheit erkaltet und dunkel. Diefes
Planetenjyjtem ift als ein Syftem erjter Ordnung 3u betradyten.
Jebder Stern am Himmel ijt eine gliithende Sonne wie
unfere. Diefe Sonnen find jo unausdenklid) fern, dap fie uns als
Punkte erfdeinen und felbjt im Sernrohr Rleinjte Punkte bleiben.
Mit grogter Wahrideinlidkeit befift jede diejer Sonnen um fid)
ein Syjtem von Planeten, die wir aber wegen der grofen Entfernung
und ihrer Dunkelheit nidt wahrnehmen. Mt ebenjo grofer
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, Wahr|dyeinlidikeit find bdiefe Planeten 3zum Teil bewohnt wie
die Erde.

Diefe Joee von der Sonnennatur der Sterne, von den unfidyts
baren Planeten diefer Somnen und der Bewohnbarkeit diefer Welten
hatte jdhon GBiordano Bruno ausgejproden. Mun aber iiberfliigeln
in die Orei Weltdenker des 18. Jafhrhunderts vermdge ifrer

Abb. 3. Sternhaufen im Centaurn. (Photogr. von Gill.)

grogeren aftronomifdien Kenntniffe. €s waren ndmlidy durd) das
Sernrohr am Bimmel auBer einer Un3ahl kleinerer Sterne ungefihr
100 Sternhaufen und Hebelfledke entdedtt worden. Mit unbewaff-
netem Auge find die gropten Sternhaufen eben als verjdwommene
fidtpiinktden wahrnehmbar wie Oer beriithmte Sternhaufen im
Perfeus *) genau in der Mitte 3wijdien dem W der Haffiopeia und

*) Samtlidie mit einem Stern bezeidnete Himmelsobjehte find auf der Sternkarte
S. 21 fervorgehoben.



— 92 —

den Rauptjternen des Perfeus. Im Sernrofhr enthiillt fidy jold) ein
Sternhaufen als’ eine Rugelformige Anhdufung BRunderter, ja
Taufender Sterne, die eng jujammengedringt |ind wie die Brillan-
ten eines Diadems. Der Anblik eines folden Himmelsdiadems ge:
hort 3u dem fdyonften, das die Matur iiberhaupt dem Nienjden 3u
offenbaren vermag (Abb. 3).

Aufer diefen Sternhaufen entdedkte man nod) nebelig ver-
wajdjene Gebilde von teils unregelmdfig 3erkliifteter, teils regel-
mdfig [dyeiben-, rings und linfenférmiger Geftalt, die man Nebel-
flede nannte. Aud) von ihnen find die grdften mit blogem Auge
gerade nod) wafhrnehmbar, jo der Nebelfled im Bilde der Andro-
meda* und als grofter von allen der beriithmte Iebel im Orion*
didit unter dem Dreigeftitn des Jakobjtabes.

Die Sterne {ind, jo |djlofjen Wright, Lambert und Kant, nidt
regellos im Raum verteilt, fondern 3u Sternenhaufen gruppiert.
Dieje Stexrnenhaufen |ind die Syjteme jweiter Oronung. Audy wir
leben im Jnnern eines Sixjternhaufens. Unjere Sonne bildet mit
a[len helleren Sternen Oes nadjtlien Himmels jujammen einen
Sternenl)aufen, wie wir ihn im Bilde des Tentaurn oder des Per-
jeus aus grofer Serne erblidken. Uns erjdjeinen die fhelleren Sterne
am Bimmel fo verftreut, weil wir uns inmitten diejes Haufens befin-
den und nad allen Seiten von' diefen Nadbarjternen umgeben find.
Wiirden wir aber aus anderen Sternhaufen, beifpielsweife aus dem
abgebildeten Haufen im Centaurn auf unfere Somne hernieder-
jdauen, fo wiirden wir die Sterne des Centaurnhaufens rings um
uns am BHimmel verteilt Jehen als hellere Sterne, unfere Sonne da-
gegen im Jnnern eines fermen jujammengedrdngten Sternhaufens
nady Art des abgebildeten als liditidwadies Piinktden erbliden.
Aber aud) Odiefe Sternhaufen find nidyt regellos im Raum 3er-
ftreut. Sie [ind genau fo ju einem Syjtem geordmnet wie die Pla-
neten unjeres Sonnenfyjtems. Sie find alle in einer Ebene neben-
und hintereinander, aber nidyt iibereinander gelagert, fo wie unfere
Planeten alle in einer Ebene, der fogenannten Ekliptik, {dweben,
und Rreifen in diefer Ebene wahrjdeinlid) um einen Weltmittelpunkt
wie die Planeten um oie Sonne. Wdkrend die Sternhaufen als
Gan3es in diefer Ebene dahinfliegen, bewegen fid) die Sonnen inner-
halb ifres einzelnen Raufens um den Mittelpunkt desfelben, jo wie
bie Monde wihrend der Sonnenreife ifrer Planeten diefe in Kreifen
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umjdywingen. £ambert Bielt den Orionnebel, Kant den Sirius* fiir
ben Mittelpunkt unferes Sternhaufens. Alle diefe Sternhaufen Fu-
jammen bildben ein Spftem oritter Ordnung. Die Gejtalt diefes
Sujtems ift Oie einer Linfe, wie man [ie erhilt, wenn man 3wei
Suppenteller mit ihren Randern aufeinanderftellt. Der Sternhaufen,

Qbb. 4. Sternkarte mit Hervorhebung der filr die Mildftragenforfdhun
widitigen und erwdbhnten F)imme[sobim:"" Benforfdung

dem unfere Sonne angehort, befindet fid) in der Mlitte einer foldjen
ungeheuren Weltlinje. Sdauen wir dutd) diefe Sternenhaufenlinfe
nad) den Breitfeiten, den Polen 3u, fo jehen wir verhdltnismapig
wenig Sterne. Bliden wir dagegen flad) durdy das ganje Linfen-
fojtem, in der Ridtung der Sternhaufenebene, fo miifjen wir durd)
bie gane Maffe der Sterne und Sternhaufen hindurdjjehen, und
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fie erfdeinen uns als ein Ring von Oidtgedringten Sternen und
Sternhaufen, fo fein und fo didit, dap wir ihre Gejamtmaffe nur als
einen jujammenhingenden, verwajdenen Nebelgiirtel rings um den
Bimmel wahrnehmen, — bdie Mildjtrafe.

Die Mildjtrage ift aljo nad) der Hypothele diefer drei Minner
die Erjdeinung eines ungeheuren Sternjyjtems, einer linfenformigen
Weltinjel, in deren Mitte fid) unfere Sonne als ein Stern in einem
Sternfaufen befindet (Abb. 5). Don den fidjtbaren Sternen gehoren
die helleren unferem Sternhaufen, die jdywdderen und alle jene,
deren Lidit wir nur als Webel wahrnehmen, den andern Sternhaufen
an, alle aber dem einen grofen Welt{yjtem der Mildjtrafe.

Man ftelle jifh) vor, wir ftinden nadits auf dem Dedk eines
illuminierten Sdyiffes. Dor, hinter, neben und iiber uns fehen wir
die Lidyter unjeres Sdyiffes in den Majten und am Bordrand hingen.
Jn allen Bimmelsriftungen find wir alfo von einjelnen. Hellen,
uns fehr nahen Lampen umgeben. JIn weiter Serne ift das ganse
Meer bevdlkert von gleidifalls illuminierten Sdyiffen. Wan (ieht
von Oiefen Sdyiffen, dba es Madt ift, nur die Lidter. Die ndheren
erkennt man als jujammengedringte Haufen von Lidtern. Bier
eine joldje Anhdufung von Lidytern, ein Sdiff, dort eine andere
fiditergruppe, ein jweites Sdiff. Don den fernen Sdiffen nimmt
man Reine einzelnen Cidtpunkte mehr wahr, fondern nur nod einen
unbejtimmten Sdjimmer. Da die Sdyiffe weiter verteilt find, als
unfer Auge veidt, und alljeitig um uns das Meer befahren, jo find
wir rings umgeben von einem mattleudtenden nebeligen Sdyein, von
einem Lidytgiirtel, der den Horizont ringformig umjdliefst.

Das Meer ijt der Weltraum. Das Sdiff, auf dem wir uns
befinden, ift der Sternhaufen, dem unfere Sonne angehort. Die
nidfte gropte Laterne ift unfere Sonne felbjt. Die Rleinen Lidyter
iiber, neben und hinter uns [ind die iibrigen Sterne unferes Raufens.
Jn mdgiger Entfernung, aber immer nod) taujendmal weiter als
Ote leften Sterne unferes Haufens jehen wir andere Sterngruppen
als Sternfhaufen. Die weitaus meijten Sternhaufen aber find von
uns fo weit entfernt, daf ihr Glanz mit dem der iibrigen Rinter,
neben und vor ifnen verfdwimmt, und fo ihre Gejamtheit uns als
Teudytender Giirtel, als Mild)jtrafe umgibt.

Rort die Welt jenfeits der Mildjtrafe auf? Mein. Die Mildy:
ftraBenlinfe ift jwar unvorftellbar grof, aber ein durdjaus fejtbe
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gren3tes endlidjes Gebilde. Sie ift eine Weltinfel. Das Weltall aber
ift unendlid). Andere NMildjtrafenjyjteme bevdlkern es. Diefe
fremden Mildjtragenfyjteme jehen wir als IMebel von Linfengejtalt
aus ungeheurer Serne fdimmern. Der Andromebdanebel ijt fold)
ein fernes Mildjtragenfyjtem, das wir weit auferhald unferer
Weltinfel im Raum fdweben fehen. Unendlid) wie das All ijt die
3ahl folder Mild)jtrafen. Aud) fie jind wieder 3u Syftemen geord
net, Syjtemen 4., 5. und 6. Ordnung, Breifen um- und ineinander

AbL. 5. Das Mildjivageniyjtem als Weltlinfe nady Wright, Hant und Cambert.

wie Rader, jede von ifmen ein Rad im Getriebe einer grofen Welt-
majdjine, ein Radden an der groen Weltenuhr, deren unerforjd)-
lidjer Gang dem Nlenjdien ein ewiges Ratfel bleibt . .,

Kann etwas Riihner Jein als die Hypotheje diefer drei NMdnner ?
Kopernikus ftieg die Erde von ihrem rubenden Thron ynd wilste
fie 3u ewigem Lauf um ifre Sonne. Diefe Nldnner hoben die Sonne
aus ihrer Angel und (tiegen fie hinein in den Weltraum, daf jie in
ihm Rreife, ein Stern unter Sternen, ein Liditpunkt im grogen Welt-
gewilhl der MildjjtraBe. Sie ordnen mit welten|ddpferijder Hraft
das Reer der Sterne 3um wahren Kosmos, 3um Sdmud, jur Welt-
ordnung, jur harmonijden Einheit von Raum und Materie, Kraft
und Stoff, Majje und Bewegung.

Was konnten fie jur Begriindbung einer jold) Rilhnen Weltan-
{dauung vorbringen ? Honnten fie beweifen, dafj die Sonne nur ein
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Stern war und nidt, wie Hepler glaubte, ,,0as Herz des Univer-
fums”? Dafj die Sterne Sonnen waren und nur ifrer Serne wegen
als Punkte erfdjienen? Konnten [ie beweijen, daf Planeten um fie
Rreifen, und jie fid) wirklid) 3u Haufen gruppieren? Dafy die Sonne
lid) in einem joldjen Raufen befindet ? Daf fid) die Sterne im Raum
bewegen und keine prima sphaera immobilis, keine hodjte unbeweg:
lie BHimmelsiphire bildeten? Dah fie eine Einheit waren aus
gleidien Stoffen gebaut, von gleiden Hrdften regiert ? Daf die Mild):
ftrage in der Tat aus Sternen jufammengefeft und keine Suge im
himmelsgewdlbe ift, und odaf oOie nebelflecke ferne- mtld)itraBens
[njteme vorjtellen?

Alles das hdtten fie Punkt filr Punkt beweifen miiffen, wenn
lie ifre philojophijde Spekulation jum Rang einer wifjenjdaftliden
Aypotheje erheben wollten. Und was konnten fie beweifen ? Midyts.
Der Nond war erforfdt, die Sonne ftudiert, Planetenbafnen waren
beredynet, Hometen beftimmt, aber die Welt der Sterne, die Mild)-
ftrae, war ein unerfor{dites Land. Sie jdjien aller irdijden Er:
kenntnis 3u fpotten und fiir die Menjdyheit,. die auf diejem winsigen
Eroplanéten gebannt ift, ein Ratjel ofhne £6jung 3u bleiben. Wer hatte
aud) in jene Sernen Oringen Ronnen? Jn jene Sernen, in denen
Sonnen 3u Punkten werden und jelbjt im Sernrohr fid) nidt einmal
jur Rleinften Sceibe verbreitern, ja, in denen felbjt dieje Punkte
{dwinden und in ihrer Unzahl 3u einem mildigen Sdhimmer ver-
jwimmen, der uns als Nebelgiirtel umleudytet; und in jene nod
taujendmal grogeren Sernen, in Oenen ganje Syjteme diefer Art,
ganje Mildyjtragen 3u einem Wolkdien verblajjen, fo klein, daf das
Auge fie Raum in den Rlarjten Ndditen als Sledden wafhrnimmt!
MufBte nidyt fiir alle Seiten das junggeniale Wadtwort Sdillers
hier dem Nlenjdjen eine ewige Grenze bieten:

»Stefh ! du fegelit umjonjt — vor dir Unendlidykeit I
»Steh ! Du jegelft umjonfjt — Pilger, aud) hinter mir! —
Senke nieder,
Adlergedank’, dein Gefieder !
Kiihne Seglerin, Phantafie,
Wirf ein mutlofes Anker hie.”

Wer hatte in jene Sernen Odringen Ronnen, in denen [elbjt die
Phantafie ein mutlos Anker wirft? Wer?
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Jm Jahre 1769 30g die Regimentskapelle der Rannoverjden
Grenadiere nad) England. Mit ihr wanderte ihr FHoboebldfer, ein
blutarmer 19 jdfhriger Mufikant, dejjen Dater felbjt Militdrmufiker
gewefen war, aus feiner RHeimat aus. Jn England entfagte er bald
dem Dienft und fdylug fid) Riimmerlidy als Mufiklehrer durd). JIn
den Paufen jwifdien den Stunden aber fefite er fid) hin und jtudierte
bie Gefege der Optik, um fif) ein Sernrohr 3u bauen, da er kein
Geld befaf, ein fertiges 3u erwerben. Des Nadyts ridytete er feine
jelbjtkonjtruierten Rohre gegen den Himmel und jtudierte die Welt
ber Sterne. Das Geheimnis JDer Mildjtrafe ju entjdleiern, war das
Joeal feines L£ebens. Bruder und Sdwefter entflammte er fiir jein
hohes Biel, und diefer arme, aber erlaudyte Kreis der drei Gejdwijter
wetteiferte im Studium der Mildjitrafe. Hein Rohr geniigte diefer
Aufgabe. Da bdie Linjen, je grofer fie ge[dyliffen wurden, um fo
* unfdydcfert Bilder lieferten, baute er Spiegeltelefkope, in denen ein
Hohljpiegel das Bild der Sterne auffingt und in einem Brennpunkt
fammelt. Jmmer grogere Spiegel jtellte exr her, immer lingere Rofre
fete er sufjammen. Es entftanden Telefkope von unerhorten Dimen:
jionen, 1781 entdedate er mit feinem Riefeninjtrument den Planeten
Uvanus, fein Ruhm Orvang bis jum Konig, der ifm jum Bofajtro-
nomen ernannte und ihm ein forgenfreies £eben fiir weitere Sor-
fhungen verfdaffte. Nlit feinem neuen Jnjtrument, defjen Spiegel
. 126 cm Durdmeffer und defjen Rohr 12 m ELinge bejap, ,dourd)-
brady“ der ehemalige Militdrmujiker William Herjdyel, wie es
auf jeiner Grabjdrift heift, ,die Sdyranken des Himmels” und be-
griindete jo die moderne Sixftern: und Mildjtragenforidung.

Rerfdiels RiefentelejRope waren die erjten Jnjtrumente, die Bie
Mildftrafe wirklid) aufléjten. Er beridytet iiber feine erjte Beob-
adtung der Wildyjtrafe der Hgl. Gejelljhaft im Juni 1784: , Als
i) mein Sernrofhr auf einen Teil der Mildyjtrafe ridytete, fand id),
baf es den weifen Yebel in kleine Sterne aufléfte, was meine friife-
ten Rofjre nidit vermodit hatten. Die bewunderungswerte 3ahl von
Sternen aller Grofe, die jidy hier meinem Blidk offenbarten, war
in der Tat jum Erjtaunen. Jd) liep wdhrend einer Stunde die
Sterne der Mildyjtrafe Ourd) Oas Gefidytsfeld meines TelefRopes
Jiehen und vermodyte nidyt weniger als 50000 einjelne 3u 3dhlen.
fber es waren gewif doppelt jo viel, von denen id) aber wegen ifrer
tidtidwdde nur einen unbejtimmten Sdjiimmer wahrnehmen
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konnte.” Die 3afl aller mit jeinem Rohr erkennbaren Sterne
jhagte Berjdel auf ungefihr 30 lillionen. Die Unzdfhlbar:
keit der Sterne, die Sternnatur der Mildftraffe war
bewiefen. Aud) Rerjdel kam 3u der Nberseugung, dafy das Mildy
ftraBen|yjtem tatjadylid) eine Weltinfel aus vielen lillionen Sternen
jei. Die meiften bdiejer Sterne find ju BHaufen gruppiert, die in
einer linjenférmigen Sdyidt von groger Ausdehnung und verhilt:
nismdgig geringer Didke verteilt find. Swijden diejen Haufen von
Sternen |dyweben weite Ilebelmaffen von verjdjiedenfter Gejtalt. Da
ihm aber jeine Rofre in der Mildyjtrafje jene mannigfadien Einjel:
heiten, Derjweigungen, Wolken, Sdattierungen, Spalten und Ofj-
nungen enthiillten, die wir bei der Befjdyreibung des Lidtgiirtels
erwdfnten, Bonnte das MildjtraBeniyjtem nad) jeiner Anfidt nidt
die Gejtalt einer regelmdfigen Linfe, fondern nur die Sorm einer
unregelmdfjig versweigten Sternenplatte bejigen, deren Umrifje er
burd) Jorgfdltige Studien ju bejtimmen fudyte (£bb. 6).

Aud) die Stellung der Sonne in diefem Syjtem judyte er durd
folgende ilberlegung 3u beftimmen. Da der Mildjtragengiirtel uns
allfeitig fajt in gleidjer Breite erjdeint, miiffen wir uns ungefifr
jn der Mitte des Syjtems befinden. Die nordlide Hilfte ift etwas
preiter als die fiidlidye, alfo ftehen wir diefer etwas ndher und nidt
genau im Jentrum. Auferdem [dywebt die Sonne nidit gany genau
in der Mittelebene des Syjtems, fondern etwas noérdlid) iiber der all:
gemeinen Ebene der Sternhaufen.

Aber je weiter |id) Herfdiel in die Wunder der Nildjtrafe ver:
fenkte, um fo Rlaver erkannte er, daf fein Mildyjtragenbild unvoll:
khommen war und keineswegs die Mannigfaltigheit der Exjdeinungen
erjdopfte. Es war feinem Wifjen als Sorjder und feinem Sdyarf-
[inn als Denker nidit moglid), alle Widerfpriide 3u bannen und alle
Probleme durd) ein gropes einheitlides Weltbild 3u umfpannen. Er
widerrief in {pdteren Jahren feine BHypotheje und bekannte vefig:
niert, baf weder Sernvofhr nod) Gedanke reidie, ein Jufriedenitellens
des Bild der Welt ju geben, und daff es einem fpateren Gejdyledit
vorbehalten jei, das. Land, das er entdedt, in feiner wahren Gejtalt
ju erforjden.

Daf Berfdiel als erfter, mit grofen JInjtrumenten ausgeriitet,
jielbewuft die Nildyjtrage erforfdite, und ein, wie er jelber geftand,
ungeniigendes Bild ifirer Natur entwarf, reidt wahelid) nidt fin,
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ihm eine fo filhrende Stellung in der modernen Wiffenfdaft an3u-
weifen, dbaf man ihn den , Dater der Stellaraftronomie” nennt. Her-
jhels unvergleidylidies Derdienit liegt tiefer: er lehrte uns das Sern-
rofr fiir die Erforjdung der Sirjternwelt und des Mildjtrapengiirtels
anjuwenden. BHerjdel lehrte uns fehen.

Das Auge des Nenjdyen ijt eine Camera objcura wie der photo-
graphijdie Apparat. Er bejteht aus einer Linje, die das Lidyt der
Augenwelt auffingt, jammelt, und als verkleinertes verjddrftes Bild
auf eine lidjtempfindlidie Platte, die Mephaut, wirft. Linfe und Meh-
haut find die beiden wefentlidien Teile des Auges. Das Sernrohr
ift eine Riinjtlide Linje, die |id) der Menfd) 3ur Derjtirkung jeiner
natiirliden vor das Auge ftellt. Die telejkopijde Linfe ift hundert-

Abb. 6. Das Mildftrageninitem nady Kerjdyel.

mal grofer, fddrfer, liditjtarker. Dadurd) verhundertfadyt fie die
Leiftungen des menjdlien Auges. Wihrend das Auge giinjtigen-
falls 6000 Sterne am ganen Bimmel, aljo von einem Standpunkt
ous 3000 wahrnimmt, die man nady ifrer Helligkeit in jedss Klafjen
von der erften bis fedjjten Grofe einteilt, fieht das Sernrofhr viele
Millionen bis 3ur 12., 13. und 14. Groge. Auf einer Himmels:
flide von dem Umfang einer Mondjdeibe 3ifite Rerjdel 2400
Sterne! Man (ieht aljo im Sernrohr tatjadylid) ,,wie Gras der Nadyt
NMyriaden Welten keimen”.

Meben der Erkenntnis der ungeheueren Sahl oder Miild)-
jtragenjterne ermoglidit das Sernrofr genaue Unterfudungen iiber
die Derteilung diefer Sternheere. Rerjdel begann diefe Unter-
fudungen mit feinen beriihmten Sterneidjungen, d.|. Aus3ifhlungen
ber Sterne nad) Stidproben; vollendet wurden fie in unjeren Tagen
burd) die eingefhenden ,Unterjudungen iiber die Derteilung bder
Sirfterne” bes Nliindiener Sorfdjers v. Seeliger. Diefe miifevollen
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Studien gipfeln in dem Ergebnis, dap alle uns fiditbaren Sterne tat-
jadylid), wie Wright, Kant und Lambert angenommen haben, in einer
fladyen, linfenformigen Sdyeibe, dbem Mlildyjtragen|njtem, angeordnet
find. Je mehr man |id) von den Polen ausgehend dem Mildjtragen:
dquator ndhert, um fo 3aflreider, didjtgedrdngter erjdjeinen bie
Sterne als 3eidjen ihrer Anordnung in einer grogen Ebene, der
Mildjtrage. ‘

Sajt nody widytiger als die Beftimmung der allgemeinen Stern-
verteilung ijt die genaue Ortsbeftimmung einzelner Sterne durd)
gewiffenhafte Sernrofrbeobaditung, da fie allein jur Exmittlung der
Sternentfernung fithren kann. Die Hunft, das Sernrohr 3u
gebraudyen, follte bald auf diejem Bebiet die jonjten Sriidyte veifen
laffen. .

Wenn wir uns in einem Eijenbahnjug durd) eine Landjdaft
bewegen, jo fliegen die Baume und Kirdturmipigen an uns vorbei,
wobei fie |id) gegen ifjren BHintergrund, den RHorizont, verjdieben.
Je ferner ein Gegenjtand i) von uns befindet, umjo geringer ijt
diefe jdjeinbare Der|djiebung. Nlan nennt diefe {deinbare Der|dyie-
bung.eines Gegenjtandes gegen feinen Hintergrund bei Ortswedyjel
des Betradyters die Parallaxe. Wan halte jeinen Seigefinger vor
diejes Bud) und betradyte ihn abwedjelnd mit dem redten und dem
linken Auge. Dann verjd)iebt |id) jeine {deinbare Stellung gegen
den Budyhintergrund. Aus diefer Parallage des Singers Rann man
jeine Entfernung vom Auge beredinen, wenn man den Abjtand der
beiden Augen voneinander kennt.

BeRanntlid) jteht die Erde nidyt {till, jondern bewegt |id) in einem
Kreis um die Sonne. Der Durdymefjer diejer Erdbahn betrdigt 300
Millionen Kilometer. Wir ftehen im Srithling um 300 Millionen
Kilometer von jener Stelle entfernt, an der wir uns im Berbjt be-
funden haben. &s miiffen fid) demnad) die Gejtirne jwijden Oer
Srithlings: und der Rerbjtbetraditung gegen den BHimmelshinter-
grund genau fo verjdjieben, wie der Singer, den wir einmal mit dem
redyten, einmal mit dem linken Auge betraditen (&bb. 7).

Diefe Derfdjiebung ift jo minimal, daf fie weder Galilei nod)
Rerjdjel trof eifrigjter Bemiihungen fejtjtellen Ronnten. Diefes
gelang erjt im Jahre 1837 dem beriilhmten Honigsberger Ajtro-
nomen Befjel, der in feiner Jugend Haufmann gewejen war, mit
einem neuen ftereofkopartigen Sernrofr, dem Reliometer. Das von
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. Sraunfofer Ronjtruierte Feliometer ijt ein fo feines Jnjtrument,
baf man damit in der Entfernung eines Kilometers die Der|dyie:
bung eines Xorpers um Y mm auf das genauejte bejtimmen kann.
Nad) jahrelanger, unverdrofjener Beobaditung bejtimmte Befjel die
Darallage eines Rleinen Sternes 61 im Sdwan und beredynete jeine
Entfernung auf 80 Billionen km, 0.h. auf das 500000 fade der
Sonnenentfernung, die 150 Millionen km betrdgt. Die unvor-
ftellbare Entfernung oder Sirfterne war bewiefen.
Sternentfernungen 3u fafjen, ijt Denjdenfinnen verfagt. Wir kénnen

Abb. 7. Entjtehung der Sternparallaye infolge des Erdumlaufs um bdie Sonne.

uns Neter und Kilometer vorjtellen, aber nidit Sonnenabjtinde oder
Sternenweiten. Die Rithnjte Phantajie [deitert an jedem Derjud,
bdie Raume des Univerfums ju mefjen. Wir |ind Erdenjohne und
durd) unfere irdijdje Organijation an planetarijdie Mafe gébunden.
Was jenjeits diefer Erdenwelt gelegen, konnen wir bewundern, ver-
ehren, aber fajjen kRonnen wir es nidt. Ajtronomijde Entfernungen
in Kilometer auszudriiden ijt ebenjo toridyt wie ein Land in Quadrat-
millimetern 3u vermefjen. Sehler, dte felbjt Millionen diefer Ein-
heiten betriigen, wdren immer nod) unbeftimmbar Rlein. Daher
hat man als Wormalmaf in der Ajtronomie das Lidtjahr ein-
gefiilprt. Die Lidt|dwingung bdes Weltdthers ijt die (dmelljte
Bewegung, die wir kennen. Die Liditwelle pflangt |idy in einer
Sekunde um 300000 km fort. Mian lege feine Hand an feinen
Puls und 3dhle. Bwijden 3wei Pulsjdligen |dwingt die Lidtwelle
adtmal um Oen Erdball. Diefen Weg bejeidinet man als Lidt-
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jekunde. Den Weg, den das Lidyt in einem Jahr juriidklegt, ein Jahr
hat iiber 30 Willionen Sekunden, 6.h. aljo 10 lillionen mal eine
Willion km = 10 Billionen km bejeidinet man als ein Lidytjahr
und jagt, ein Stern ijt 10 Liditjahre von uns entfernt, wenn das
£idt 10 Jahre braudt, um von ihm 3u uns 3u gelangen. 1 km
verhdlt fid) 3u einem Lidtjahr wie eine Sekunde 3u 60000 Jahren.
Die Entfernungen jwijden den einelnen Sternen {ind ungeheuer.
Sie betragen Lidtjahre, Lidtjahriehnte, Lidtjahrhunderte. Selbit
jwifdien den benadibarten Sternen einer Gruppe gihnen Rdaume
von unfeimlider Cinge und Weite, uniiberbriikbar felbjt fiir den
Gedanken. Der nidjte Stern ijt von der Sonne iiber 4 Lidytjahre
entfernt, 14 Million mal weiter als fie von uns. Rur durd) ein
Bild kann man f{id) einer Dorjtellung von den Nlafen der Sternen-
welt ndhern. Denkt man iy die ErdRugel, unjere jhone grofe
weite Erdkugel ju einer Erbje gejdrumpft, jo ldge die Sonne 100m
von ifr als ein grofer Niirbis. Ldge diefes Sonnenjyjtem in Berlin,
wo wiirde dann das nidyte Sixjterniyjtem liegen? Das allexnadyjte ?
Draufjen vor der Stadt? Obder in einem Dorort? Oder gar in
feipjig? In Wiinden? Dielleidyt felbjt in Rom, 15600 km ‘weit
entfernt? Nein, es Idge iiber jehmmal weiter, 25000 km weit,
alfo irgendwo im Jnnern Auftraliens oder in der Siidjee jenjeits

diejes Erdteils nahe dem Siidpol. Der jweitnddjte Stern, um die
- Rdlfte weiter entfernt, fiande auf Erden gar keinen Raum mefhr
und |dwebte jenfeits des Begenpols draufen im Weltraum! Wir
Menjdjen |ind Wefen auf einer Erbje, die irgendwo im Grafe ver-
|tedit in Mitteleuropa liegt. Jm Polareis des Siidpols jwijden den
gefrorenen Sdollen liegt ein Rilrbisgrofer Stein und einige Sdyritte
von ifm entfernt liegen wahr{deinlid) einige Exbfen, das ifjt unjere
nidjfte Sdwejterwelt im Univerfum! Wenn wir feiner iiberhaupt
fahig waren, weld) trojtlojes Einjamkeitsgefithl miite uns erx-
greifen! Weldy grauenhafte dde um|dauert uns als toter Ralter
dunkler Raum! Was ijt der Nenjd) im AN? Wenn die Erode
eine Erbje widre in einem Raum jo groB wie ein Simmer, jo wire
fie {don Rlein 3u nennen und nidt wert, den Mittelpunkt der
Welt 3u bilden. Sdon dann wire es Hodymut, wenn der Menfd), der
auf diefer Erbje in ganzen Dolkerfdaren lebt, fid) fiir den Heren der
Welt, fiir die Krone der Sdopfung hielte. Eine Erbfe inmitten
einer grofen Stadt ift jdon ein Midyts, ein unauffindbares, ver-




— 31 —

. [dwindendes Widyts, deffen Dafein oder Miditdajein am Bilde der

Stadt aud) nidyt einen Deut verdnderte. Aber irgendwo im Grafe
cines leeren Guropa, vielleifit im Gerdll der Alpen oder in einem
Sumpfried der [ibirijhen Steppe oder im oden Sande der Sahatra
ober in den Wellen des Atlantijdien O3eans eine Erbje 3u fein und
auf ihr 3u leben, weniger, 100000 mal weniger als ein Bajillus
— ,wenn id) den BHimmel anfdaue, den Mond und die Sterne,
was ift der Menjd), daB du feiner gedenkit, und der Nenjdjenjohn,
baf du auf ihn adyteft 7*

Nur von den allerndd)jten Sternen, die naturgemdp die grofte
Parallage bejigen, find 3uverldfjige Bejtimmungen gelungen, fo daf
wir von nur ungefihr 200 Oer nddjten Sterne die genaue Entfer:
nung kennen, wihrend wir von all den iibrigen Millionen nur jagen
konnen, daf fie um ein vielfades ferner fein miijjen als diefe
Shwejterwelten, mit denen wir jujammen eine Sterngruppe bilden.
Don den bekannten Sternen find von uns entfernt:

Alpha Centauri, der Regulus im £éwen 36 Lidti.
nddyfte aller Six- Wega in der Lefer 39 ,
fterne 43 Liditj. Hapella im Suhrmann 40

Sirius im Grofen Hund 86 Polarjtern im Kleinen Bdren46

Proknon im Kleinen Rund 95 Pollur in den Swillingen 57

Atair im Adler 14 Arktur im Bootes 136

Kaftor in den Swillingen 17 " Beteigeuze im Qrion 142

Aldbebaran im Stier 3 , Rigel im Orion 320

Man wende feinen Blik 3um glinzenden Pollugr*. Die Lidt-
wellen, die jet unfer Auge treffen, haben vor 57 Jahren dieje
Sonne verlajfen. Diefer Stern |teht gar nidit an jener Stelle, wo
wir ihn jeht fehen, jo wenig wie der Sivius oder die Kapella fid) in
Wirklidkeit jet an ihrem jdeinbaren Plag befinden, jondern jtand
vot 57 Jahren an bdiejem Punkt. Als Odieje Atherwellen, die jeht

. unfere Hehhaut ervegen, dem flammenden CThaos diejer Welt vor

57 Jahren entwirbelten, waren wir nod) nidyt geboren, unjere Eltern
Rannten [id) in jener Stunde nod) nidt, und wihrend jener Strah!
burdy den Weltraum 3u uns eilte, 57 Jahre lang in jeder Sekunde
300000 km fliegend, wudjjen wir heran aus einer Rleinen Gallert-
jelle, wurden wir als ein hilf« und ahnungslofes Wefen geboren,
lagen wir in der Wiege, lernten wir gehen und fpredien, lefen und
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jdreiben vom ABC und Einmaleins durd) Mdardenbud) und Raus
bergejdjidyte bis 3u diefen Seilen, die uns Kunde bringen von den
Wundern, die uns um|dwingen. Was haben wir nidyt alles in diefer
3eit gefehen und gehort, erlebt und erlitten? Was ijt nidt alles
gejdiehen auf diefem Rleinen Erdball in 57 Jahren! Und was auf
jener Sternenwelt dort droben? Dielleidyt ijt fie in diefer 3eit er-
lojdjen, vielleidyt 3ujammengeprallt mit einem dunklen Kdérper und
in den Weltraum jerftoben, ijt vielleidit vor 30 Jahren in gliihenden
Nebel verdampft und exiftiect nidt mehr. Wir aber fehen dann in diefer
Stunde etwas, was gar nidit mehr ijt, und werden es morgen nod
fehen und in 3ehn und in jwansig Jahren, und wenn die Lidy:
wellen, die jeht jene Welt verlafjen, in 57 Jahren unjere Atmo-
fphdre -iiberfluten, liegen wir lingft drauBen im Seld unter dem
Rafen, heimgekehet in den Allmutterjdofy der Erde, und kein Seh-
nerv jittert mefr in unjerer Augenhohle, keine Sellfajer [dwingt
mefr in unferer. Kirnjdale in dem Gedanken von der Grofe und
Echabenheit der Welt — Rkurg ift die Srift, die dem Nien{djen
gegeben, 3u forfden und 3u fiihlen, Riirser als die Spanne, die das
Lidt von einem Stern jum andern jfwingt — carpe diem, mniifen
wit den Tag und die Stunde! _

Die duferjten Sterne des Mildjtrafenfyjtems, deren verjdwom:
mener, jujammenfgliegender Sdein das Mildlidt diefes Giirtels er-
3eugt, find von uns 10000 Liditjahre entfernt. Wenn wir auf den
Planeten einer foldjen Sonne Ilebten und unjere Erde beob-
aditen Bonnten, fo fdhen wir die Welt vor oOrei:, fed)s:, adyt-,
jehntaujend Jahren. Die Bewohner einer Sternenwelt in der
nod) maBgigen Entfernung von 3000 Lidtjahren |dhen heute Griedien
und Trojaner in der Ebene von Jlion kdmpfen, {dhen den greijen
Priamus im Kreis der Alten auf der Mauer, die {done Helena auf
ihrem Ruhelager im fiirjtlidien Gemad), Adill griibelnd in einem Selte
fiben und Rektor im Hampf mit. dem fallenden Patroklus. Wenn
wirklid) denkende Wefen uns aus diejer Serne beobadyteten — und
wer will diefe Moglidkeit in unjerer Welt der Wunder einfad)
leugnen ? — fjo fdhen fie Europa als Sumpf und Urwald, bevdlkert
von HReiden und Barbaren, und fjpotten vielleidit unjerer, midt

ahnend, dap auf Oerfelben Stelle, wo fie Gogenaltire und Gotter-

eidyen fehen, in Wakhrheit jdon Kuppelhallen ftehen mit gewaltigen
Telefkopen, elektrijdien Ufhren, Tabellen und Sterntafeln, und daf
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, Menjdyen unter ifhnen figen, die die Geheimnifje des Weltalls bis
in taujendjdhrige Lidytentfernungen ergriinden ...

Bei den genauen Ortsbejtimmungen, die jur Sejtjtellung der
Parallaze notwendig warven, entdedite Bejfel an manden Sternen
kleine Derfdjiebungen, die fid) nidt durd) die Bewegung der Erde
um die Sonne erkldren liegen. Dor allem an den beiden hellen Ster-
nen Sirius und Prokyon fielen ihm Rleine periodijdie Bahnbewegun-
gen auf, die er nad) jahrelanger reiflider Beobaditung und itber-
legung auf die Anwefenheit unfidtbarer Trabanten juriikfiihrte.
Der Sirius follte von einer Begleitjonne umkreijt wetden, die ifn
in 50 Jahren umlduft und durd) ihre Anziehungskraft die Storun:
gen der Siriusjtellung hervorruft. Diefer von Beffel vermutete
Siriusbegleiter war aber felbjt in den |tarkjten Sernrofhren nidt ju
entdedien. 18 Nlonate nad) Derdffentlidung feiner Arbeit iiber den
unfidytbaren Siriusbegleiter |tarb Befjel. Sein Nadfolger Paters
filhrte die Unterjudungen fort und berednete, daB diejer Begleiter
augenblidlid) in dem und dem Abjtand an einem gan3 beftimmten

‘ Punkt ftehen miigte. Eine verwegene Behauptung! Einen Horper
in einer Entfernung von Y WMillionen Sonnenweiten, den Rein
menjdjlides Auge jehen Ronnte, nidit nur 3u vermuten, jondern
fogar genau feine Bahn, f{eine Bewegungsge|dywindigkeit, feinen

. Standort 3u beredinen! Klingt es nidfit wie ein Mdrden, daf eiint
Menjdy im Dunkel nie gefehener Welten, in Sernen, die fid) keine

’ Dorftellung mefr auszudenken vermag, unfidjtbare Trabanten be-
tednet, und mit der Beftimmtheit einer eidlidjen Derfidjerung ifr
Gewidyt, ihre Entfernung, ihre Bafm und ihre Gejdywindigkeit 3u
kennen behauptet? Wer |ollte den Sternengudkern folde Phan-
tafien glauben, jumal niemand felbjt mit den immer befjeren Tele-

. [kopen der folgenden Jafre diefen Begleiter ju entdedzen vermodyte !

| @ber es kam anders, als die Sweifler glaubten und die Spétter
laditen. 20 Jahre nad) dem Tode Beffels erprobte der beriihmte

; amerikanifde Linjengieger Clark fein neuejtes Glas, riditet es auf

- ben Sirius — und entdedit genau an der Stelle, die Peters fiir diefes
Jahe als Stand des Siriustrabanten angegeben hatte, ein Stern-
dien! NMan verfolgte jeinen Lauf und fiehe da, es bewegte fid) in 50
Jahren um den Sirius und jtand in jedem Jahr an jenem Punkt, den
Beffel und Peters vor feiner Entdedkung fiir diefe Seit beredynet

~ hatten! Weldes Wunder ift groper? Daf es Welten gibt m diefer
Nahn, Die Mildftrage.
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Sulle und in bdiejen Sernen, die i) umkreifen wie Somne und
Planeten, oder daB auf einem Ounklen Sonnenjtiubden 3wijden
ilmen ein Eintagswefen lebt mit einer grauen Gallertmaffe in feiner
Sdyideljdjale, das die Bahnen diefer Welten beftimmt, ofne fie in
iljrer Grofge und Entfernung fid) vorjtellen 3u konnen, ja |elbjt ohne
fie im |ddrfjten Sexrnrohr iiberhaupt 3u jehen?

Sterne, die mit einem anderen Stern ein Rreifendes Syftem
bilden, nennt man Doppeljterne. Saft jeder Ovitte Stern unferer
ndleren Umgebung ijt ein Doppeljtern, jo daf wir heute ungefihe
15000 Doppeljterne kennen. Weit auseinander |tehende Doppel:
fterne wie das Sternpaar tedjts neben dem Aldebaran* kann man
mil Dlogem Auge als joldje erkennen, die meijten aber {ind erjt
im Sernrohr und fefhr viele aud) mit diejem nidt mehr 3u trennen.
Die Umlaufszeiten der Doppeljterne f[dywanken 3wijden einigen
Tagen und mehreren Taufend Jahren, je nad dem Abjtand
detr Sonnen, wie ja audy die Umlaufsieiten unjerer Planeten von
Nlerkur bis Heptun jwijdien 88 Tagen und 1656 Jahren voneinander
abweidjien. Die Umlaufszeiten betragen im Doppeljyjtem Oes

Prokyon 40 Jahre Alpha Centauri 87 Jafre
Sirius 50 ,, Kajtor 997 ,,

@s gibt aber nid)t nur Syjteme von jwei Sonnen, jondern jolde von
3, 4, 6, 8, 16, ja 20 Sonnen. Didt neben der Wega in der Leier
[tefht ein Stern|njtem*, von dem ein mdfiges Auge nur ein Piinkt-
dyen |ieht; ein gutes Auge fieht diefen Stern als linglide Linie; ein
felxr gutes Auge erkennt 3wei eng jujammenitehende Sterne 5. Grope.
Sdion ein Rleines Serntofir aber jerlegt jeden diefer beiden Sterne
in 3wei Korper, jo daB wir hier ein Sternjyjtem von vier Sommen
vor uns haben. Der helljte Stern der Plejadengruppe, * Alkyone,
it ein vierfadjer, der mittlere Deidyfeljtern im grofen Wagen Mizar *
it ein fiinffadjer Stern. Der Liditjdimmer des Orionnebels* unter
dem Jakobjtab geft von einem jed)sfadjen Sternfyjtem aus, das feiner
Gejtalt wegen Trape3 genannt wird.

Die Entdeckung odiefer Doppeljterne und ifrer Bewegungen
Dedeutet einen grofen Sort|dyritt in  der Erkenntnis des Nlild)-
ftrajjeniyjtems. Diefe umeinanderkreifenden Sonnen beweifen uns
das Wirken der Sdywerkraft jwijden den Sternfyjtemen anderer
Welten. Diefelbe Kraft, die uns an den Boden unjeres Planeten
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v feffelt, die den Mond an die Erde, die Erde an die Sonne kettet,
waltet droben 3wifdien den Sonnen der Mildjtrafenferne und heipt
fie umeinanderkreijen in nimmer endendem Doppellauf. Die Dope
peljterne beweifen die Einheit und Allheit der Shwers
kraftim Syjtem der Mildftrafe.

Aber nidit nur dies. Die Planeten unferes Syjtems bewegen
fih nady bejtimmten Gefegen um Oie Sonne, die nady ihrem Ent-
dedeer die Heplerfdien Gejehe genannt werden. Die drei Heplers
fhen Gefehe fjagen, dafy die Planeten (id) in Ellipfen um bdie Sonne
bewegen, die im Brennpunkt diejer Ellipjen fteht, dafj die Bewe:
gung det Planeten um fo rajder wird, je ndher fie der Somne
kommen, und dafj ihre Umlaufs3eiten in bejtimmtem Derhiltnis von
ihrer Sonnenentfernung abhingig find. Als man bdie Bahnen der
Doppeljterne verfolgte, fand man, daf fie jid) genau nady den Kepler-
fhen Gejegen wie die Planeten unjeres Syjtems bewegen. Mit
hilfe der Keplerjhen Befege kRann man, und das haben ja odie

| Dotentdedzer des Sirius- und Prokyontrabanten getan, die Stellung
jedes Doppeljterns fiir jeden beliebigen Seitpunkt der Sukunft
ebenjo genau bejtimmen, wie wir es von den Ortsbejtimmungen der
Planeten gewdhnt {ind. Durd) diefe Entdedkung ift neben
~ber Einfeit der Kraft die Einheit des Gefehes inners
' halb des Mild)jtrafeniyjtems bewiefen.

! Die Planetengejete wirken im All. Gibt es aber aud) Planeten,
die ihnen folgen? Werden die Sonnen von dunklen Kdrpern um-
kreift wie unjere?

€s gibt dunkle Sterntrabanten. Redjts abfeits von der Rellen
Sternlinie des Petfeus fteht ein einjelner auffdlliger Stern 2. Grofe,
flgol*. Diefer Stern wedyelt jeine Cidtitdrke. Swei Tage 20 Stun-
den 48 Ninuten 53 Sekunden ijt er Qell, dann finkt fein Cidyt
innerhalb 4> Stunden von der 2. auf die 4. Grdge, fo daf er ein
unfdjeinbares Piinktden wird, verharrt 18 Minuten in diefer Lidt-
jfwidie, um danad) wieder in 415 Stunden 3ur gewdhmliden Relle
anjujteigen. Derartige ,,Algoljterne” kennt man iiber 50, und jake-
lih werden neue Dertreter diefes Algoltypus entdekt. Das darakte-
titifjdhe fiir die Algoljterne liegt in der aftronomijden Piinktlidkeit
ijrer Periode. it derfelben Genauigkeit, mit der fid) eine Sonnen-
finfternis fiit 100 und fiir 1000 Jahre vorausfagen [dft, kann man
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von jedem Algoljtern die Seiten feiner Derdunkelungen auf die
Sekunde vorherjagen, fo daf es keinem Sweifel unterliegt, daf wir
hier tatjadylidy die Derfinjterungen von Sonmnen durd) dunkle Be-
gleiter wafrnehmen (ADb. 8). Alle Algoljterne |ind Somnen, die
von dunklen Trabanten umkreijt und verfinjtert werden. Die Al-
goljterne beweifen die allgemeine Eriften3 von Pla-
neten um die Sonnen des Mildftrageninftems.

Natiiclid) konnen wir nur grofe und den Sonnen nahe Pla-
neten mabrnebmen, denn nur jolde Ronnen eine merklide Derfin-
{terung verurjadyen.
Ein Planet von der
Grofe und der Sons
nenentfernung der
Erde, Oer fid) 3u
feiner - Sonne ver-
hdlt wie einer die
fex Bier gedruditen
Lettern 3ur ganzen
Budyfeite und dabei
von bdiefer Seite
nod) 30 m entfernt
wdre, kann Reinen

verdunkelnden
Sdiatten durd) den
Weltraum  werfen.  AuBerdem Rkonnen nur fjolde Planeten
nadigewiefen werden, deren Bahn in der Blikriditung gelegen ijt,
aljo von uns aus gejehen an der Sonnenjdjeibe vorbei und nidyt
daneben oder dariiber hinwegsieht, da fonjt von uns keine Derfinjte
rung beobaditet werden kann. Jnfolge ifrer Grdfe und Sonmens
nihe leudyten odiefe Planeten vom Algoltypus meift nod) felbjts
|tindig. Wenn es aber groge leudjtende fjonnennahe Planeten
gibt, die nad)y den Heplerfhen Gejepen ifhr Sentralgeftirn um-
kreifen, jo gibt es aud) gan3 gewifj Rleinere kalte und fonnenferne
Planeten, wie wir fie in unjerem Syjtem fehen und wie einer von
ihnen unfere Erde ift; und um diefe Planeten {dwingen gan3 gewif
Ringe und Nlonde wie um Erde, Mars und Saturn. So erhebt uns
die Henntnis der Algoljterne abermals um eine Stufe auf der Leiter
ber Mildjtrafenerforjung. Blidken wir empor 3u den Sternen,

AbH.8. Das Algolfyjtent im Augenblidk der griften Derfinjterung.
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. die uns 3u Hdupten glithen und die u Nyriaden jujammengedringt .
den Sdhimmer der Mild)jtrafe ju uns niederjenden — jeder einzelne
von ifmen ijt eine Sonne, umkreift von Trabanten, eine Welt von
Planeten und Monden, von Odenfelben Yrdften, denfelben Gefehen
beherrjdht wie unjere, und jo weitet fidy uns der Anblik des jtern-
bejdten Sirmaments ju einem Gedanken von iberwiltigender Groe
und Erhabenheit, wifhrend andererfeits vor dem geiftigen Auge des
Weltbetradyters unjer grof-gewaltiges harmonifdes Sonnenfnjtem
mit all jeinem Reidjtum an Lidt, Sarben, Korpern und Leben aber-
mals fdrumpft, jujammenjdrumpft 3u einem Piinktden im All,
einem Lidtfiinkden in dem grofen leudytenden Sonnenkran3 der
Mildjtrage.

« Auf allen Lippen [dwebt an diefer Stelle eine Srage: find dieje
Welten aud) bewofhnt wie unjere ? Wir wiffen es nidit. Wie konnten
wir aud) aus diefen Weiten, in denen ganje Welten Punkte werden,
ein Lebensjeifien erwarten? Aber es gibt ein hoheres als das
verftandesmagige Wiffen, das uns Jnjtrument und Sahlenreihe vers
mitteln, das ijt der Gedankenjdjluf der Dernunft. Diefelbe Dets
nunft, dte Demokrit und Giordano Bruno, Wright, Kant und Lams
bert geleitet und ifhrem Seherauge die Welt in jenem Lidyte offens
barte, in dem fie fid) Jahrhunderte {pdter unjeren JInftrumenten
enthiillte, diefelbe Dernunft ldgt uns mit Giordano Bruno {dywdren,
baB es unzdhlige bewofhnte Welten gibt. Anjunehmen, daf unfere
CErde, diefes dunkle unjidjtbare Sonnenftaubden, diefes Widts im
Syjtem Oer Mildjtrage einjig und allein belebt fei, wikhrend jene
100 Millionen andere Sonnenjyjteme, jene Milliarden andere Pla-
neten der Mildjtrage, Ole alle aus den gleidfen Stoffen und in den
gleifien Grofen wie unjere Welt gebaut find, von denfelben Krdften
und denfelben Gefefen gelenkt werden wie diefe, unter den gleiden
Bedingungen |id) entwideln, daf alle diefe tot und 6de wiren, 3u
nidts und abernidts ERreiften, als allein um unjere Nadit 3u
fdmilken, diefes anjunefmen, verlangte einen Mut, den man nur
als Hodymut bejeidmen kann. Der Sdhimmelpil3, der in einem
bunklen Ronigtopfe wudiert und fid) fiir das einzig lebende Wefen
auf der Erde erkldrt, ift weniger anmagend als der Menfdy, der (id)
jum Alleinbewohner des Univerjums proklamiert. Was niifen uns
alle Wiffenfdaften, was alle 3afhlen mit 10 Nullen, alle Telefkope
mit {hren Sdrauben und Hebeln, alle Kenntniffe des Weltenbaues,
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wenn wir nifits lernen!? Kopernikus und KHepler, Mewton und
Herfdyel hitten umjonjt gelebt, wenn wir uns in diefer hodten aller
Stagen, in der Lebensfrage juriidbegdben auf den geijtigen Stand-
punkt des Ptolemdus, der das Weltall um die Erde kreifen laft.
Riiten wir uns, dafj wir nidt grof find in Taten und klein in Ges
danken. Kilhn wie das Sernrohr und sielfidier wie die Redynung
des Ajtronomen fei unfer Geijt und fiige fidy den Wundern, die die
Wiffenfdaft entdedtt: wenn die Sonne ein Stern ijt unter Legionen
von Sternen gleidjer Art, unjer Syjtem eine Welt unter ungesdhlten
Sdywejterwelten, die Erde ein Planet unter Milliarden dhnlider Pla-
neten, dann find audy wir ein Dolk unter Dolkern, eine Bliite am
grofen Stamm odes ﬂebens, der fidh durd) den Somnengarten bes
Univerfums rankt.

,, Aus allewigem Griin d¢s Srilflings jteigt der Lebensbaum empor,
Mildjtraf’ und Plejaden reiden diejem Baum jur Leiter nidt.”

Wenn die Mildjtrafe wirklid) ein groBes Sternfyjtem odarjtellt,
in dem die Shwerkraft wirkt, mii|jen fid) alle Glieder diejes Syjtems
gegenjeitig anjiehen — und bewegen. Dann konnen die Geftirne
keine Sirfterne, Haftjterne Jein, angeheftet an das Himmelsdoad) wie
dic Gliihbitnen an bdie Dedken unjerer Simmer, fondern miiffen
Sonnen |ein, die im Raume |{dweben wie die unjere und der Sdwer-
Braft unterliegen, |id) in Bahnen bewegen wie Planeten, Planeten
fenes ein3ig wafren grofen Sonnenfnjtems, deffen Sternenfiille uns
als Mildjtragengiirtel nadtlid) umjdimmert.

Als im Jahre 1718 der beriihmte Xometenberediner Kallen die
Sternkatten feiner Seit mit denen des Altertums verglid), bemerkte
er, bafy der Stern Aldebaran fid) um ys, Arktur um 145 und Sirius
fogar um 2 Dollmondbreiten von ifrem Standpunkt vor ungefihr
2000 Jahren entfernt haben miifjten. Dieje erfte Bemerkung von
Sternortsverdnderungen wurde fpiter durd) mefhrere Sor|der be-
ftatigt. Die Sterne find kein ,feftgenagelt unbeweglid) Heer”, jon-
dern bewegen fid). Matiiclid) ijt diefe Sternbewegung nidt unmittel-
Dar 3u verfolgen. Die kurje Spanne eines Wenjdenlebens von
70 Jahren reidit nidyt aus, die Ortsverdnderungen eines Sternes 3u
bemerken, fo wenig 70 Sekunden geniigen, um die Bewegung eines
Sdyiffes am BRorizont feftsuftellen, felbjt wenn es in voller Safrt
dahinfegelt. Wenn Arijtoteles aus feinem Todesjdylaf erftiinde und
den Himmel an|daute, wiirde er an feinem faljdjen Lefhrjay von der
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. emigen Unverdnderlidikeit des Himmels fefthalten. Das Bild des
Orion, die Plejaden und der Grofe Bir wiirden ifhm in derfelben
Stellung etfdyeinen, die er vor 20 Jahrhunderten [id) einprdgte.
Wiicde er dagegen den Himmel nad) 20 Jahrtaujenden wieder ers
blicen, fo bote fidy ihm ein vollig verdndertes Bild, und der grepe
Sorjdjer des Altertums wiitde des Sakes belehrt, den wir mit unjeven
Jnftrumenten als unwiderleglihe Tatfade erkannt haben: alle
Sterne bewegen [id). Der grofe Himmelswagen konnte ebenfos
wenig vor 50000 Jahren in der Urseit als ein Wagen gelten wie
nad) 50 000 Jahren in der Sukunft, denn jeine Sterne {treben grup-
penweife in verjdjiedener Ridtung auseinander (Abb.9). Der Sirius
bewegt fid) in je 1500 Jahren um eine jdpeinbare Dollmondsbreite
von feinem Standort und wiirde demnady in 1 Million Jahren den
Mizar

Abb. 9 Der grofe Wagen vor 50000 Jahren, heute“und in 50000 Jahren.

~ ganjen BHimmel umkreift haben. Die grofte im Bild fejtgehaltene
Sternverdjiebung 3eigt der Stern 1830, der |id) swijden den Jahren
1800 und 1900 um Y Dollmondsbreite gegen Oas benad)barte
Sternenpaar verjdioben hat (Abb.10). Als man die Sterne in der
Umgebung diejes Objektes unterjudyte, ftellte man eine auffallend
dhnlid) ftarke Eigenbewegung an den beiden benadybarten Sternen
21268 und 21185 fejt. Nan verfolgte die Ridtungen, aus denen
bieje Orei dnellfliegenden Sterne Rommen, und fand 3jur grofen
liberrajdyung, daf fie von einem gemeinjamen Punkt nad) verjdyies
benen Seiten auseinanderjtreben wie die Splitter einer egplodierten
Granate. Sind fie vielleidit Welteniplitter einer Sonnenerplofion ?

Wir wiffen es nift. Aber wir fehen hier drei Welthorper in
einer Bewegung, die mit grofter Wahrjdeinlidkeit eine treibende
Urfadje befit. Wir fehen hier drei Sterne in einer offenbaren
Gruppenbewegung. Diefe Beobaditungen regten die Sorjder
an, audy die Sonnen der grofen Stexrngruppen Plejapen*, Hyaden*,
Baar der Berenice* af ifre Eigenbewegung ju unterjuden. Wie
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erftaunt war man, als man in der Tat an diefen gropen Sterngrup-
pen einheitlidje Bewegungen entdedite! Die fiinf mittleren Haupt-
ftetne des Brofen Bdren bilden nidt nur eine |djeinbare, jondern
tatjadylif) 3ujammengehorige ,Bdrenfamilie’. Jhre OSurdfdnitt
lidje Entfernung von uns betrigt 6 WMillionen Sonnenweiten’
= 100 Cfidtjahre. Aud) untereinander ift ihr Abjtand trof
ifirer Sujammengehorigkeit nod) gewaltig. Der duferfte Stern Nle-
rak in der rediten unteren Edee des Dieredks ijt von Mizar in. der
Deidyfel viermal weiter als der Sirius von uns entfernt, und das

Abb. 10. Ortsveridiebung des Sternes 1830 jwifdien den Jahren 1800 und 1900.

Lifit braudit jum Durdjeilen diefer Strecke 30 Jahre. Trofhdem
verraten diefe Sterne Ourd) Dbereinftimmung ifrer Entfernung,
Grofe, Sarbe, Temperatur, ftoffliden Bejdaffenheit und Bewegung
ihre unjweifelhafte Sujammengehdrigkeit. Sie bewegen fid) famtlid)
mit der gleidien Gejdywindigkeit in der Ridtung auf den Stern Wega* .
in der Leier und legen auf diefem Sonnenlauf jahelid) 600 Millionen
Kilometer jurii®. Weniger jdwer als bei diefer ausgedehmten Stern-
familie lagt fid) die Sujammengehorigheit jener eng gedringten
Sonnen verjtehen, die wir als die bekannten Sternhaufen Ple-
jaden, Krippe und Hnaden am Himmel erbliden. 45 von den 150
helleren Sternen der Plejaden* befigen neben gemeinjamer Entfers
nung, Groge, Temperatur und Stoffbejdaffenheit eine gemeinfame
Eigenbewegung, an der {id) von Oen mit blofem Auge fidtbaren
Sternen Elektra, Atlas und das Alknonejnjtem beteiligen. Saft nod
auffilliger ift dic gemeinfame Bewegung der benadibarten Hnadens
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gruppe * im Stier vings um Oden Rauptjtern Aldebaran. Jhre Ent-
fernung von uns betrdgt ungefihr 120 Lidtjahre. Seidnet man die
Bewegung Oiefer Sterne auf, jo laufen alle Riditungslinien in einem
Punkt des Sufrmanns jujammen (Abb. 11). Eilen diefe Sterne
unaufhaltjam einer Hatajtrophe entgegen? Werden fie eines Tages
an diefem Punkt jujammenprallen und das Sirmament durdy einen
ungeheuren Weltbrand entflammen? Mein. Dieje Sterne entfernen
fidy von uns und laufen auf diejem Wege parallel nebeneinander her
wie die Gleije einer Eifenbafn, und wie die Sdjienen {deinbar in
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Abb. 11. Gruppenbewegung der ﬁl;:b;goolglg g’i&?‘e ab':t Pfeile gibt die Ortsverdnderung

der Serne jujammenlaufen, wdhrend fie in Wahrheit in immer

. gleihem Abjtand bleiben, jo [deinen die Hyaden auf ihrem Lauf in
- die Bimmelstiefe jujammensujtrdmen, wdihrend fie in der Tat nur

in einer Riditung nebeneinander eilen. Um 40 km entfernen (ie fid
in jeder Sekunde von uns, enger und enger fiir unjere Blide jujam-
menftromend wie die roten Liditer eines enteilenden Suges. JIn
50000 Jafren haben fie fid) um die Ldnge der eingezeidneten Pfeile
bewegt, in 50 Millionen Jahren ift die ausgedehnte Gruppe fiir uns
in der Weltraumferne jujammengejdrumpft 3u einem winzigen
Baufen, in dem nur das Sernrohr Rleinjte Sterne 10. Groe wahr-
nimmt — fiir immer verjdywunden wie ein Sug von Digeln, der fid)
im Blau der Serne als Punkt verliert. NMidt fehr fern von den
fnaden fteht eine Sterngruppe, Praefepe oder Krippe* gemamnt.
dehn Sterne diefer Gruppe jtimmen in der Ridtung ihrer Bewegung,
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in ifrer Sdnelligkeit, ihrer phyjijden Bejdaffenheit, Temperatur
und Groge fo vollkommen mit den Bnadenjternen iiberein, dafy an
einer inneren Derwandtjdaft jwijdien den Sternen diefer beiden
Gruppen wohl kaum ein Sweifel bejtehen kann. Leider gejtattet die
Liidenhaftigkeit unfjerer Kenntniffe uns heute nod) nidt einmal eine
Wahr|deinlidheitshypotheje iiber das Wefen der Derwandtidajt
3wijdjen Olefen beiden hervorragenden Sternfamilien.

Dieje Gruppenbewegungen der Sterne offenbaren uns ein neues
Pringip in der Nedjanik der Mildjtrae: es herridht Ordnung
im Mildjtrafeniyfjtem und in den Bewegungen feiner
Sonnen. Die Sterne {ind nidt regellos wie der Sand am Mieer
verftreut, die Sdwerkraft treibt fie nifit wahllos durd) den weiten
Plan. Sie |ind geordnet 3u Paaren und Samilien, jie bewegen fid
in Gruppen und Biigen, wie Sugvdgel fliegen (ie durd) das All. An-
gefidits diefer Gruppenbewegungen filhlen wir das Wirken jonnen-
ordnender Nddite und weltbeherrjdender Gefefe, uns durdyweht
ein Afnen vom ,Kosmos”, vom grofen Sdmudk des Alls, von der
Weltenordnung des Univerfums. Aber die Grenzen diefes Wiffens
und Gefithls find befdrdnkt. Alle jene Sterne, deren Gruppen-
bewegung wir verfolgt, find unfere Nadjbarwelten, jind Glieder jenes
Rleinen im Ring Oer Mildjtrafe verjdywindend kleinen Haufens,
in deffen Nitte unjere Sonne {id) befindet. Was wir iiber die Bewe-
gung diefer helleren Sterne erfafren, betrifft immer nur das Leben
diefer kleinen Sternenfamilie von einigen hundert Sternen und nidyt
den groBen millionenjdhligen Sonnenjtrom der Mildjtrage. Um die
allgemeine Sternbewegung im Syjtem der Mild)|trafe 3u ergriinden,
miiBten wir die Ortsveridiebung all jener unzdhligen kleinjten und
feinften Ciditpiinktdjen, deren Herjdjel Taufjende auf dem Raum einer
Dollmondjdeibe 3iflte, erfor|den, miigten wir den Sternort jedes
biefer Sonnenfiinkden, deren Gefamtlidht uns als Nildyjdimmer
entgegendd@mmert, aufs genauefte bejtimmen. Ein ausfidtslofes
Unternehmen! Welder Menjdenfleif konnte dieje Sdaren bannen?
Eine Armee von Ajtronomen miite diefer Riefenarbeit ihr Leben
opfern. (Ban3e Batterien von Telefkopen miiten gegen die Nlild)-
jtrage aufgefahren werden. Und aud) dann wdre es unmoglidy, fid
mit Menjdjenfinnen ofne Jrren juredtjufinden in dem Lidytgeflim-
mer diefer didytgedringten Legionen. Wer kann die Tropfen 3dhlen,
die aus Wolken fallen, wer die Slodken beredinen, die im Sdnee-
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) gejtober wirbeln? Der Menjdy bhdatte bedingungslos auf die
Erfilllung diejes Wunjdes verjiditen miiffen, wenn es ihm nidt
gelungen wire, der Erfindung des Sernrohrs, das thm dieje Wunder
enthiillte, eine 3weite hinjuzufiigen, die ihm Odiefe Wunder fefthielt:
biephotographie. '

Die photographijhe Xamera kann man das dritte Huge der
Menjdyheit nennen. Sie i|t ein edites Auge. Sie befteht ays einem
Augenkaften, der wie der men|dlide Augapfel [dwary ausgekleidet
iit, einer Linfe wie die menjdlide Linje und einer liditempfindliden
Tapete wie die Mehhaut unferes Augenhintergrundes. Genau wie
bas menjdlidie Auge ftelit |id) diefes Oritte Auge ein auf ndh und
fern. Aber es iibertrifft das Nenjdenauge in der verjdjiedenijten
Weije. Das men{dlide Auge befigt nur einen Momentver|dluf.
€s nimmt nur Augenblidksbilder von jedbem Punkt auf. Bei jdarfer
€injtellung auf einen Punkt ermiidet es nad) wenigen Augenblidken
und liefert minmehr nur nod) verjdwommene Bilder. Das photo-
graphijfje Auge arbeitet mit Seitaufnahmen. Es {ieht 10 Ninuten,
10 Stunden. Je linger es offen fteht, defto mehr fieht es. Es
blikt 5 Taujendftel Sekunden hin und fieht die 20 hHelljten Sterne
etiter Grofe. Es blikt 10 Taufendftel Sekunden und fieht die 50
Sterne 2. Groge. Es jdaut 30 Taufendjtel Sekunden und erblidet
200 Sterne 3. Groge. &s offnet jidh 1 Sehntel Sekunde und bannt
600 Sterne 4. Groge auf jeine Riinjtlide Nehhaut. Wad) 2 Sehntel
Sekunden gibt es uns das Bild von 1200 Sternen 5. Grofe und
nad) 5 Sefhntel Sekunden das von 4000 Sternen 6. Brife. Wir
jind an‘die Grenge dejfen gelangt, was das menjdylidle Auge unbes
waffnet fieht. Eine Sekunde braudit das photographijdie Auge, um
die Sterne 7. Grofe, 3 Sekunden, um die der 8. Grofe, 8 Sekun-
den, um Oie der 9., 20 Sekunden, um die Sterne 10. und 30 Sekun-
ben, um Oie Sterne 11. Grofe, die in der Entfernung von 1000
Lidtjahren leudyten, fejtsubalten. Nad) 2 Minuten jieht es alle
Sterne der 12., nad) 5 Minuten alle Sonnen 13. Klajfe. Jn 13 Ni-
nuten hat es 44 Nlillionen Sterne 14. Klaffe erfaft, in 33 Minuten
134 Millionen 15. und in 80 Minuten 400 Millionen Sterne 16.
Grofe. Die Orei Bilder der AbD. 12 illujtrieren die Sehkraft des
photographijdien Auges. Das unbewaffnete Auge fieht an diefer
Stelle nur den Stern Deneb*. Jm Sernrohr nimmt es nod) die Sterne
bes oberen Seldes walr, die photographijdie Platte erblidkt in vier



Stunden die Sterne des mittleren und in 13 Stunden die Sterne
des unteren Seldes.

Da die photographijdhe Platte auferdem im Gegenjay Fum
menjdliden Auge fiir die unfiditbaren ultvavioletten Strahlen fehr
empfindlid) ift, fieht Ole Camera objcura Taufende von Sternen
ultravioletter Sarbe, Oie das Men|dienauge felbjt in phantaftijd
grofjen Telefkopen nie erbliken Ronnte.

. Das photographijdje Auge fieht aljo mehr. Gs fieht aber audy
ofne Sehler. s falidt nidt wie der menfdylide Sehapparat. Wenn
ein Ajtronom einen Sternort beftimmt, muf er das Bild von feiner
Neghaut in die Sehfphire des Brophirns, von hier ins Muskel
erregungsientrum leiten, von hier durd) die Mervenbahnen Oes
Riikenmarks in die Handmuskeln fdidien, dle das Bild des Sternes
in ein vorgedrudites llef eintragen. Wicviel Sehler Ronnen und
miiffen fid) auf oOlefem mehrfadien Sdaltweg einfdyleifien? Das
photographijfle Auge kennt keine Um|daltung. Es vereinigt
auf feiner IUehhaut Sehen, Erfajfen und Seidmen. Was es
fieht, hat es fdon erfaft, und was es erfafgt hat, ijt jdhon in feinem
Bilde eingejeidinet. Es Ralt das Bild da fejt, wo es phyjikalijd) in
Wirklidkeit er|deint. Jedes Piinktdien, und fei es das Rleinjte,
fteht an feiner Stelle und keinen Deut daneben.

Das photographijdie Auge arbeitet jdineller. Jn einer Stunde
entwirft es eine Himmelskarte, 3u deren Anfertigung ein Aftro-
nom ein Jahr gebraudt. Wadkrend ndmlid) das menjdlide Auge
ju einer 3eit nur eine Stelle [darf erkennen kann, das mepfdlide
Birn nur eine Ortsbejtimmung fibernehmen, die menfdylide Hand
nur eine Sternjeidnung ausfiihren kann, fieht das photographijde
Aluge 3u gleidjer 3eit 1000 Sterne und 3eidnet alle 1000 in Sekun.
den auf die Platte ein. Jedes Bromfilberhorndien in der Gelatine-
fdyidyt einer Platte ijt ein Auge, ein Hirn, eine Hand filr fidy, ijt ein
Nenjd), der fiir uns fieht, denkt und jeidnet, und eine einsige
unjdeinbare gelbe Platte exfept die Arbeitskraft einer ganzen Warte.
Die Photographie hat durd) den automatijdy tednijden Betrieb das
Mafdjinentempo in die Bimmelsforjdung eingefiihrt.

Das photographijdle Auge befifit eine grenzenlofe Erinnerung.
Wihrend der Eindrudk eines Bildes auf der menjdliflen Neghaut
verblafjt, jobald der Lidverjdlup |id) fenkt, und von nun an immer
melr verwijdyt, fo daf ein Bild, das nidt jofort ifibertragen wird.
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fid), blidkt ftumm in Sinjternis, die Men|denaugen nidts enthiillt,
jtumm jdliept es |idh — taufend Sterne find firiert.

Tuir dem photographifdien Auge verdanken wir die Erfiillung
eines Wunjdes, der vor 100 Jahren einem HRerjdel und felbjt vor
50 nod) einem Argelander als mdrdienhafter Traum erfdyeinen
mufte und fiir die Mild|tragenfor|dung ein Ereignis erjten Ranges
bedeutet: die Anfertigung einer Himmelskarte, in der alle Sterne
bis 3u den Rleinften hinab aufs genauejte eingejeidnet find. Im
Jahre 1887 trat in Paris ein internationaler Ajtronomenkongref
jufammen, Oder die Ausfilhrung einer photographijdien BHimmels:
karte bejdlof. Die Aufgabe, nad) fejtgelegten Grundjifen mit einem
bejtimmten Jnjtrument den gangen Himmel photographijdy aufsu-
nehmen, wurde verteilt- unter die Sternwarten Greenwid), Or-
ford, Belfingfors, Potsdbam, Paris, San Sernando, Tacubana, Perth,
Kapjtadt, Sidney, Nelbourne, Santiago, Hyderabad, Hordoba und
£a Plata. Jede Sternwarte Batte eine BHimmelszone 3u photo:
graphieten und jwar in 3wei Serien. Sie hat 1200 Aufnahmen von
5 Minuten und 1200 von 50 Ninuten Beliditungsdauer anzufertis
gen. Die Rurgen Aufnahmen, die 400000 Sterne bis jur 11. Grofe
fejthalten, werden ju einem Xatalog vereinigt, die langen Aufnal-
men, die iiber 3 Millionen Sterne figieren, [ind fiir einen Himmels:
atlas bejtimmt. Jede Platte umfaft den 10313. Teil des Himmels.
Dadurd), daf die Edre jeder folgenden Platte mit dem Mittelpunkt
der vorhergehenden jujammenfdllt, ift jeder Stern auf jwei ver-
jdhiedenen Platten aufzufinden, wodurd) vorkommende Plattenfefler *
aufgededkt und ausgejdialtet werden. Jm ganzen werden 40000
Platten angefertigt, die in Paris gejammelt und mut bejonderen Nef-
apparaten ausgeme[ien werden.

GBerade in unferen Tagen geht diefes Gigantenwerk feiner Doll
endung entgegen. Nidit das Werk eines Mannes, nidt die Tat
eines Dolkes, nidit die fLeiftung eines Kontinents, hier wird ein
Men|dyheitswerk vollbradit. Ldinder iiberbriiden ihre Grenjen,
Dolker reidjen [id) die Hdnde, Antipoden griifen fid). Nber den
Dadiern von Paris, in den Ebenen Sdottlands, an Spaniens fiids
lidjter Kiijte, am Hap der guten Roffnung, am Abhang des fiid-
amerikanijden Hodygebirges, auf den Nauern indijder Sejten, an
den iijten bes 5. Erdteils in der Siidjee — iiberall riditen fid) die
Rofre gegen den Himmel, dffnen fid) die ftummen Augen der Camera




objcura, und ifr Blik bannt auf die gldjerne NMeghaut fiir alle Seit
bas Bild der Sterne,.wie es fid) der Nlenfdyheit um die Wende des
2. Jafhrhunderts darbot. Sdion der Geift, der {iber diefem inters
nationalen Sriedenswerke liegt, ijt erhebend, und um feinetwillen ijt
die Mithe wert. Wenjden, die fidy nie gejehen, nie voneinander
gehort, ihre Spradje nidit verjtehen, einen fid) ju gemeinjamem
Tun, dienen einer Joee; widmen ihre Arbeitskraft, ihre Lebenss
ideale einem MWerk, an das i) nie der Mame derer Bniipft, die es
verwirklidyt, von dem die Sdiaffer nidyt einmal den Lohn geniefen
wetden. Denn die photographijdhe Himmelskarte ijt ein Werk der
Sukunft. Die Ajtronomen, die heute den Himmel photographieren,
handeln felbjtlos wie jener Greis, der Baume pflanzte, damit die Enkel
Shatten und Sriidjte geniegen. Sie felbjt pfliiken nidyt die Sriidte
ihrer Arbeit. Aber die Saat, die fie ausjtreuen, verheigt den Enkeln
eine reidhe Ernte. JIn 50 Jahren ndmlid) wird man bdie photo-
graphijhe Himmelskarte wiederholen, und dann wird jede nod jo
getinge Derjdjiebung aud) der Rleinjten und leten Sterndjen aufs
| genauejte feftgejtellt werden. Mad) der Meuauflage der internatio-
nalen Himmelskarte in einem halben Jahrhundert wird man die
Cigenbewegungen nidt von hundert, jondern von 100000 Sternen
feftjtellen Bonnen, und einen, wenn aud) infolge der Rurzen 3Beit:
fpanne nur allgemeinen, fo dod) umfaffenden Einblidk in das Wefen
der Sternbewegungen innerfald der Mildyjtrafe gewinnen.

Bei aller GroBartigheit gibt uns odie photographifde Map-
methode dod) nur ein einfeitiges Bild von den Bewegungen im Welts
all. Sie unterriditet uns nur iiber die feitliden Derjdjiebungen der
Sterne in der Bildfladye, iiber die Sternbewegungen in der Bild-
tiefe, in der Blidridjtung gibt fie uns Reinen Aufjdluf. Der ein.
fadhe Derftand kann fid) keine einjige Methode ausdenken, die uns
iber die ‘Anndherung oder die Entfernung der Sterne Aufidluf 3u
geben vermodyte. Jeder diefer Sternme ijt ein Piinktdyen, feit Jahr-
taufenden unverdndert, und er miifte um ein Sehntel, um ein
Diertel, um die Rdlfte feines ungeheuren Abjtandes nifer oder
weiter viiken, miiBte aljo in viel taufend Jahren phantajtijd) grofe
Streeen 3uriiticgen, ehe wir an der 3u- oder Abnahme feiner
Belligheit die Ridjtung feiner Bewegung erkennen konnten. Und
wenn wir felb)t durd) irgendeinen wunderbaren Apparat die Rid)-
tung diefer Bewegung in Rurger 3eit feftjtellen, knnten wir jemals
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hoffen, die Gejdwindigheit diejer Bewegung 3u erfahren? Honnten
wir nidt eher glauben, daf die Trdume Jules Dernes von bder
Mondfafhrt und ber Reife ins Sentrum der Erde Wakhrheit wiirden,
als daf wir jagen Ronnen, der Sirius ndhert |ihy uns in jeder
Sekunde um 7 km, Aldebaran dagegen entfernt fid) von der Erde
mit einer Sekundeneile von 50 km? Nliiften dazu nidt matd)en
Wakrheit werden?

Diefe Marden find Wahrheit geworden. Swar kiimmert fid
die groge Welt nifit um Odieje Wunder, weif nidfts von ifmen.
Seit jeher war es fo der Lauf der Dinge, daf Nlarktgefdyrei und
Tagesjenjation die Nienjdhen lodken. Dor einem neuen Gauklertrid
jaudst das Parterre, vor einem neuen Lidteffekt jtaut fidy die
Menge, ein neuer Sportrekord begeiftert das Publikum, und das
Wunder judt man in Bilhnentomantik und am Spiritiftentijd). Einen
altromijdjen Honig nidt 3u Bennen, die Jahreszahl eines Hreus:
juges nidit 3u wifjen, den Roman des neuejten Tagesdiditers nidt
gelefen 3u haben, jdamt fidy der ,Bebildete’. Aber am wahren
Wiffen, an den wafren Wundern geht die Welt voritber. Denn
die wafren Wunder {ind jtumm und befjdeiden.

Das Sernvofyr ift die Riinjtlidge Linje, die photographijdie Platte
die Riinjtlide HMehhaut der Menjdyheit. Sie find nidts anderes als
Derbefferungen unjeres natiirlidlen Sehapparates. Sie erjdliefen
uns nidits neues, unbekanntes, jondern verjtdrken nur die beiden
Grundfdhigheiten unferes Auges: mit der Linje Lidht ju jammeln
und ein Bild ju entwerfen, mit der Mehaut diejes Bild aufjuneh:
men und feftsubalten. Das Oritte JInjtrument des Ajtronomen aber
bereidjert uns um eine ganj neue Anjdauungsmaoglidkeit, es jdenkt
uns ein neues Organ, gleidjam einen jed)jten Sinn. &s erdffnet uns
eine gan3 neue Welt, joujagen eine vierte Dimenjion. Diefes neue
Weltbetradtungsorgan ijt das Prisma. ‘

Jeder kennt das Prisma oder den Dreikant. Su Dufenden
hingt es an den alten Hronleudytern und hat uns jdon als Kind
Sreude gemadyt durd) die Buntheit feiner Lidter. Jede gefdliffene
Spiegelkante ift ein Prisma. Der Kriftalljliff unjerer Dajen und
Schalen jerlegt die glatte Glasfladye in lauter Rleine Prismen. Jeder
Diamant ijt in Jeinem Sdyliff ein vielfadjes Prisma.

Das Prisma it das Gegenteil der Linfe. Die Linje ijt rund,
glatt und ftrebt nady Breite und Wolbung. Das Prisma ijt eben,
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edtig und ftrebt nad) Kante und Spige. Die Linfe Jammelt das
fidt 3u einem Punkt, das Prisma breitet es aus ju einem Band.
Wenn man den Lidtjtrahl mit einem Sentimeterband vergleidt, jo
kann man fagen: die Linfe rollt diejes Band jujammen, das Prisma
wllt es auseinander. Diefe Sahigheit des Prismas, Lidtbiindel
bandartig ju entfalten, it den Organismen fremd. Wenn es Men-
jhen gdbe, die Sernvohrlinfen in den Augen und photographifdhe
Platten als Nehaut triigen, jo wiitden fie die Welt genau jo jehen
wie wir. Wenn es aber Nienjden gibe mit Prismen |tatt Linjen
im Auge, fo wiirden fie ein vollig neues Bild der Welt erhalten.
Sie wiirden alle Dinge jtatt verkleinert und ju Bildern jujammens
gedrdngt, auseinandergezerrt und 3ju bunten Bdindern entfidjert
jehen. Weld) anderes und dod) aud) wiederum naturgetreues Bild
wiitden jene Wefen mit Prismenaugen von der Welt erhalten! Wie
anders wiirden fie die Welt erforjdhen und beurteilen !

. Da wir von Natur aus nifit gewohnt find, mit Prismen ftatt
mit Linjen 3u fehen, Jo jind uns feine Eigenjdaften nidit jo vers
© traut und ofne gewiffe Dorkenntnifje iiber die IHatur des Lidhtes
nifit verjtindlif). Das Lidt fajjen wir als eine Wellenbewegung
des Weltdthers auf. Der Weltither ift ein unendlid) feiner Stoff
mit eingigartigen Eigenjdjaften, Oer das ganze Weltall von den
kleinjten Swijdenrdumen 3wijden Oen einjelnen Atomen bis
ju den Raumen jwifden den Sternen ausfiillt. Entjpredend feiner
§einheit — er foll 156 Trillionen mal leidyter fein als die Luft, —
pflangen fidy die Wellen diefes Athers unvorjtellbar |dmell fort,
und jwar mit der Gejdwindigkeit von 300000 km in der Sekunde.
fAber nidyt alle Lidtwellen.|ind gleid) lang. So wie ein grofer
Dampfer grofere Wafferwellen von {id) wirft als ein kleiner, wie
eine Hanone grogere Luftwellen ausfendet als eine Pijtole, jo fenden
die jdywingenden Molekiile und Atome je nad) ihrer Groge Athers
wellen von ver|djiedbener £dnge aus. Die Rontgenrdhre erzeugt
fitherwellen von ein 3efnmilliontjtel mm, die Rontgenjtrahlen, die
infolge ihrer Kleinheit die meijten Stoffe durdydringen. Der Teles
funkenapparat entjendet Atherwellen von 5 km £dnge, die infolge
ihrer Grope itber den ganjen Erdball jdwingen. Da alle Athers
wellen unabhingig von ifrer Linge in der Sekunde 300000 km
juviiklegen, |dwingen die langen in der Sekunde nidt jo haufig

wie die Rurzen, jo wie ein Menjd) mit langen Beinen nidt fo viel
Kahn, Die Mildftrage.
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Sdjritte 3u madjen braudyt wie ein ebenjo jdmell laufender mit &urzen
Beinen. s folgen |id) in der Sekunde nur 60000 telegraphijdie
Wellen, dagegen viele Taujend Billionen Rontgenwellen. Wir konnen
nur einen ganj beftimmten Teil von Atherwellen direkt wahrneh-
men. Wir empfinden nur Atherwellen 3wijden 100 und 1000 Billio:
nen Sdywingungen in der Sekunde, die erjte Rdlfte davon als Wirme,
" die jweite Rilfte davon als Lidt, und jwar als

rot  Atherwellen von 700 millionftel mm Ldnge mit 450 Billionen Wellen
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Dieje Atherwellen werden von den jhwingenden Atomen und Mole-
kiilen der leudytenden Horper erjeugt. Die jdwingenden Atome
eines glithenden Sternes [dlagen den Weltither, wie Miiflrdder

oder Sdyiffs|daufeln Waffer in Wellen von (id) [dlagen. Dieje
Wellen pflanzen i)y im Weltdther des Weltraumes fort, gelangen
in unfere Atmofphire, und wir empfinden fie als das Lidht des
Sternes. Don der Gejdwindigkeit der Atomumdrehungen, von der
3afl und Lange der Wellen hingt die Sarbe eines Korpers ab.
Sdywingt eine Atomart 3. B. das Matriumatom allein in ungeftortem
Rbythmus, jo erzeugt fie eine Atherwellenart von bejtimmter Grofe
und 3ahl und 3war 550 Billionen in der Sekunde, aljo gelb er|djeis
nende Wellen. Natriumlidit ijt gelb. Die Atherwelle der Kalium-
atome etfdjeint rot, der Jndiumatome blau uff. Sdwingen dagegen
die Atome ver|djiedener Stoffe mit ver|djiedenem Riythmus durdy-
einander, fo laufen diefe verjdjiedbenen Atherwellen neben- und durd-
einander Qer, und es entjteht Bein reiner Rhypthmus, keine reine
Sarbe, fondern ein Gemijd) von verjdjiedenen Sarben: weif. Das
weife Lidt ijt gemijdites iyt und verhilt fid) 3u den einzelnen Sar-
ben wie ein vieljtimmiges Gerdujd) 3u den ecinjelnen Tonen. Die
Sterne fenden gemijdites Cidit aus. Treffen Atherwellen nun ein
Prisma, jo werden fie von diefem abgelenkt, weil das Glas des Pris-
mas fiir Atherwellen ein dhnlides Hindernis bildet wie etwa ein Wehr
fiilr Wafferwellen oder ein Sandhaufen fiir einen Supginger. Aber
das Prisma hilt nidit alle Atherwellen gleidmaifig auf, jondern lenkt
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) natiiclidy Oie grofen und Erdftigen Atherwellen weniger ab als
bie Bleinen und |dwaden, wie eine Klippe im Nleer die grofen
Wellen weniger jtort als die kleinen. Xommt alfo ein jdmales
Biindel Sternenlidyt, das alle Wellenarten enthdlt, durd) ein Prisma,
jo lenkt diefes die eingelnen Wellenarten nad) ihrer Linge geordnet,
bie lingjten roten am wenigjten, die kiirzejten violetten am ftarkjten
von ihrem Wege ab und breitet jo das weifje Lidtbiindel, in dem
alle diefe Strahlen zujammenlaufen ju einem Band auseinander, in
bem die einzelnen Wellenarten, .h. Sarben nad) Wellenlinge jor-
tiert nebeneinander erjdeinen. Sold) ein Sarbenband, das die Sar-
ben rot, orange, gelb, griin, blau, indigo, violett nebeneinander ent-
hilt, nennt man Spektrum (Abb. 13). liber einem foldjen Spektrum,
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ADbD, 13. Entjtehung eines Spektrums bei Durdigang eines
ﬂ&tb ndels bu‘:ﬁ etn Prisma. hoang

das jedermann vom Anblik des Regenbogens kennt, kann man
eine Skala anbringen, die die Anzahl der Atherwellen an den ein-
jelnen Punkten des Spektrums anzeigt. Am voten Ende jteht dann
die 3ahl 450 (Billionen), iiber dem orange 500, an der Grenze
jwijden griin und blau 600, am violetten Ende die 3ahl 800. Man
wei dann, an dem Teiljtridy 800 des Spektrums treffen in der
Sekunde 800 Billionen Atherwellen ein, die die Sarbenempfindung
violett in uns hervorrufen, an dem Teiljtrid) 500 500 Billionen Wel«
len, die orangefarben etjdjeinen.

Bewegt i) nun eine Lidtquelle mit groBer Gejdywindigkeit
af uns 3u, jo treffen uns natiiclid) in der Sekunde mefr Ather-
wellen, entfernt fie fid) von uns, jo nimmt die 3afl der Wellen in
der Sekunde ab. Steht ein Stern im Raum {till, und entrollen wir
durd) ein Prisma fein Cidyt 3u einem Spektrum, jo werden an dem
Teilftridy 600 unferer Skala in der Sekunde 600 Billionen Wellen in
der Sekunde eintreffen. Es wird hier die Grenze wijden griin und
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blau liegen. Ndhert |id) uns diefer Stern mit einer gewijfen Ge-
{dwindigkeit, o treffen ftatt 600 Billionen 650 Billionen Athers
wellen ein, diefe Stelle des Spehtrums er{deint blau. Entfernt
fid) diefer Stern, jo Rommen nur 550 Billionen Atherwellen in der
Sekunde an und dieje Stelle erfdyeint griin, Benau fo dndert |id
natiiclif) das Spektrum in allen feinen anderen Teilen. Bei An-
ndherung der fiditquelle wandelt fid) das Rot in Orange, das Gelb
in Griin, das Blau in Jndigo und diejes in Diolett um. Bei An-
ndherung der Liditquelle verfdyiebt fid) das ganze Spektrum im
Dergleid) 3um Sarbenband eines ruhenden Korpers nad) der Seite
des Diolett, bei Entfernung der Liditquelle verjdjiebt es fidh um-
gekelrt nad) dem roten Ende. Aus der Grofe diefer Derjdjiebung,
die in Walrheit natiiclid) nur mikrofkopijd) wahrnehmbar ijt, ldajt
jid)y die Beldywindigkeit felbjt der fernjten Sterme bis auf ¥4 km
Genauigkeit fiir die Sekundenbewegung in der Blikriditung be-
jtimmen (ADb. 14).

Die Anwendung diefer einfad) erjdieinenden Mlethode ijt in der
Praxis duBerjt kRompliziert. Das Prisma wird in einen Apparat
eingebaut, den man Spekirofkop nennt. Diefer wird an ein Sern-
. rofhr angefdloffen. Um bdas winzige Spektrum breit auseinander.
3uziehen, f[daltet man eine ganje Reihe von Prismen Rinterein-
ander, von denen jedes folgende das Spektrum des vorhergehenden
wieder verbreitert. Jn neuejter Seit verwendet man an Stelle der
Prismen die wirkungsvolleren Beugungsgitter, Spiegel mit feinfjten
einge|dliffenen Querjtridien, die fo eng jufammenjtehen, daf 600
von ifnen 3wijden 2 Millimeterjtridhen nebeneinander laufen. Diefe
Rowlandjdien Honkavgitter ftellen jojujagen Taufende Eleinjter
Prismen nebeneinander vor. Das Spektrum wird nifit mit dem
Auge betradytet, jondern photographiert. Das photographijde Spek-
trojkop mennt man Spektrograph. Die Photographie wird mit
bejonders eingeridteten Mikrofkopen Ourdmujtert. Weben oder
GBenauigkeit und Arbeitserjparnis dedkt die Photographie, da das
Bromjilber fiir die unfiditbaren ultravioletten Strahlen |ehr emp-
findlidy ijt, nod) jene ultravioletten Teile des Spektrums jenfeits
des violetten Endes auf, die das Auge nidt mehr wahrnimmt. Da-
gegen ift die photographijde Platte fiir die langwelligen unfidtbaren
ultraroten Strahlen jenfeits des roten Spektralendes nidit empfind-
lid). Aber diefe Strahlen erjeugen weit iiber die Grenze der Sidt-
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. barkeit hinaus nod) Warme. Diefe Warme wird mit einem thermo-
elektrijfhen Apparat des Amerikaners Langlen gemejjen, dem Bolo-
meter. Diefer Apparat regijtriert Temperaturunterjdjiede von ein
Sehmmillion|tel Grad Celjius. Aljo waihrend ein gewodhnlides Thers
mometer um einen eingigen Grad ofne Swijdjenjtufe jteigt, kann
bas Bolometer auf diefer Stredte an 10 Mlillionen verjdjicdenen
Punkten haltmadjen. 3Ja, felbjt Sdwankungen von ein Rundert-
millionjtel Grad ergeben am Bolometer nod) einen nadyweisbaren
Ausjdylag des Beigers. Das Bolometer hat ,,im dunklen Reid) des
fidts” Entdedungen gemadit, wie fie in dhnlider Seinheit felbjt
Auge und Photographie im fidtbaren Teile des Spektrums nidyt

Abl
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erreidhen kRonnen. Mit dem Bolometer erwies fid) der unfidjtbare
Teil des Spektrums jenjeits des Rot um 20 mal linger als der fidyt-
bare! Wit BHilfe diefer , Spektrojkopie’ kRann man die Bewegungs-
gejdwindigheit der Sterne auf uns 3u und von uns weg aufs
genauejte beredinen. Die Sehlergrope betrdgt felbjt bei Sternen, die
100 Lidtjahre von uns entfernt |ind, nod) niht 1 km. Wian be-
denke: wir fehen iiber uns am BHimmelsgrund kleine Piinktdien,
die fidy felbit im gropten Sernvohr nidyt verdndern. Seit Nen|djen-
gedenken ftehen diefe Piinktdien angeheftet an ihrem BHimmelsplag
wie aufgehingte Lampen. Wir wiffen nun nidt nur, daf diefe
Piinktdien Sonnen {ind wie unjere Sonnen, daf fie 100 Lidtjahre
von uns entfernt {ind, von Planeten umkreift werden wie unfere
Sonne, nein, wir viditen unjer Rofr auf jold) einen Punkt, ftellen
einen Prismenapparat an fein ORular und {drauben an das untere
Ende eine photographifdle Hamera. Wir Gffnen den Lidt|dlif,
jliegen ihn nad) einer Weile wicder, gehen mit einer verjdyloffe-
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nen Xaffette in ein Dunkelzimmer, taudjen eine gelbe Glasplatte in
ein Bad, legen (ie unter ein MikrofRop und fagen: diefe Sonne in
100 fidtjahren Entfernung bewegt fid) auf uns ju mit einer Sekun:
.bengejdwindigkeit von 23 km. Wir find bereit 3u |dworen, daf
es nidit 30 und nidt 20 find, jondern 23. Jjt der Nenfd) nidt
aud) ein Wunder, den groften Wundern des Weltalls ebenbiirtig?

Die fpektrojkopifden Unterfudungen haben aud) bei diefen
Sternbewegungen die Einheit des MlildjtraBenfyjtems glingend be-
wiefen. Sdmtlidle Sterngejdywindigkeiten ([dywanken innerhalb
Rleiner Grensen. Es gibt im Syjtem der Mildyjtrage keine gefelofen
Ausnahmen. Phantajtijde Sonnenge[dwindigkeiten, odie etwa oder
Lidyteile gleidRommen, find in ihm ebenfowenig ju finden wie Still:
|tand, gropere Abweidungen vom Mittelwert als das Sehnfadpe
wetrden kaum gefunden. Jm allgemeinen bewegen fidy die Sterne
mit denjelben Sdnelligkeiten, die wir an den Welten unjeres Plane:
tenfyjtems bemerken. Die Gejdywindigkeit des Erdlaufes um die
Sonne, 30 km in der Sekunde oder 100000 km in der Stunde, ift
geradeju ein Wittelwert fiir die Bewegungen der Sterne innerhalb
der Mildjtrage. Don den bekannten Sternen

entfernen fid) von uns: ndhern fid) uns: ‘
Pollur  Sek.sGefdwindigheit 3 kin  Kaftor Seh..Gelfwindigheit 1 km
Bellatrir " 9 , Deneb " 2 ‘
Rige[ : - " 17 " a(g°[ " 4 " |

Beteigeuse " 17 ,, Arktur " 5 .
Sterne b. Jakobjtabes Birenfamilie " 6 .
ber linke " 18 ,,  Droknon " 65, |
der redjte " 23 ,, Sirius : " 75, '
Kapella " 24, Regulus " 9 , |
Die Hnaden " 40 ,, Wega " 13 , |
Albdebaran " 51 ,,  Polarftern " 13 , |

Mizar " 31

Atair "w o 38

Der Gedanke, daf eine gewaltige Sonne wie der Sivius fid
uns in jeder Stunde um 25000 km ndhert, iibt 3uerjt einen eigen:
artig unfheimliden Eindrudk aus. JIn der Phantajie jieht man diefen
glithenden Weltball groger und groer werden, jur Sdyeibe an:
fdywellen, unfere Nadit 3um Tag erleudjten, uns mit Warme iibers
fluten, |dlieglid) das Sirmament mit feiner gewaltigen Sonnens
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) fphire filllen und eines Tages, naddem gewaltige Storungen das
ganje Planetenjyjtem ins Sdwanken gebrad)t haben, 3erjdjellt un-
fere Welt an dem Xolof, und in einem feurigen Radyen verfinkt die
ganje Rerrlidhkeit unjeres Dajeins! Weit gefehlt! Nur der Menjdy
in feiner eingeborenen Bejdrdanktheit Rann fid) einem folden Trug-
bild hingeben. Selbjt der nahe Sirius braudyt fajt eine Million Jahre,
ehe er unjeren jegigen Standpunkt im Weltall erreidht. Aber wenn
alles Rreijt und alles |id) bewegt, kann dann die Sonne |tille jtehen ?
Jit jie der rufende Pol in der Erjdeinungen Sludt, das , Her3 des
Univerfums”, wie es Kepler glaubte ? Ilein, die Sonne ijt ein Stern
unter Sternen, jdwebt dahin mit ihrem ganzen Anhang von Pla-
neten wie alle Sterne:

,,Die Sonne tont in alter Weife
in Bruderjphdren Wettgejang,
und ihre vorgejdriebene Reife
vollendet fie mit Donnergang.”

| Die Sonne bewegt fid) mit einer Sehundengejdwindigkeit von
ungefdfir 29 km durd) den Weltraum, und wenn oder Sirius -in
1 Million Jahren jene Stelle pajjiert, an der wir uns jeft befinden,
it die Sonne um 600 Billionen km, um 60 Lidtjahre von ifrem
heutigen Standort entfernt. Unfer Sonmenfyjtem fliegt durd) den
Weltraum ! Wakhrend wir uns auf der Erdkugel um die Erdadfe
bewegen und durd) dieje Drehung im Lauf von 24 Stunden aus
ber Sonnenfeite in die Sdattenhiljte herumrollen (Tag und Nadyt),
und wdhrend wir mit einer Sekundengejdwindigkeit von 30 km
in gewaltiger Bahn um bdie Sonne kreifen und durd) die Jahres-
jeiten Srithling, Sommer, Berbjt und Winter rollen, fliegt unjer
ganges Syftem von der Sonne bis jum Neptun mit all feinem JInhalt
durd) den Weltraum.

Wir fjtehen im Sonnen|dein auf dem Dedk eines Sdjiffes und
jpielen mit einem Kreifel. Diefer Kreifel ijt die Erde. Er Oreft
fid) rafd) um feine eigene Adyje, jeder Punkt feiner Oberflide lduft
bei jeder Drehung 3ur Rilfte iiber die Sonnenfeite, 3ur Hilfte iiber
bie abgekehrte Schattenjeite. Dies ift das Spiel von Tag und Nadt.
Der Kreifel [teht aber nidyt |till an feinem Slek. JIn langjamem
fauf be[dreibt er groBe Kreife iiber den Boden des Dedks. Diefe
Kreife find der Jahreslauf der Erde um die Somne. Auferdem
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fahrt das gange Sdyiff iiber das Weltmeer. Das Sdyiff ift das Son-
nenfyjtem, das Weltmeer ift das Weltall. Wie diefes Sdyiff, fo fteuert
aud) das Sonnenfyjtem nidt 3iellos durd) den Weltraum. Es bewegt
1id) um das Sdwerkraftientrum bdes Sternenhaufens, in Oefjen
Jnnern es fid) befindet, gemeinjam mit allen felleren Sternen des
Himmels, die diefem Raufen angehdren. Die Sonne lduft auf einer
Linie, die ungefihr vom Sirius* jurWega* in der Leier oder dem
benadibarten Stern Deneb* im Sdywan fithrt. Weld) wunderjames
Empfinden mufy den denkenden Wen|den iiber|djleifien, wenn er
den hellen Stern Wega betradytet. 3u ihm |t unfere Sonnenfahrt
geriditet. JIn jeder Sekunde, da wir .ihn anjdiauen, ndfern wir
uns ihm um 30 km. Ehe wir diefe Seite hinabgelejen haben, find
wit ihm jdon um 1000 km ndhergeriikt, und wenn wir ihn heute
abend betradtet haben, uns niederlegen, morgen unfer kurjes Tage-
werk verriditen und ifn des Abends wieder anjdiauen, jo find wir
ihm in diefen 24 Stunden um 2 Willionen km ndher gekommen.
Tag fix Tag jwei Millionen Kilometer, und dabei jteht jein Bild
feit Jahrtaufenden unverritcat, als gibe es keine Bewegung im All!
Tiglid) 2 Millionen km! Das |ind die Pendeljdlige der grofen
Weltuhr, auf der die Tage Sekunden, die Jahre Minuten, Jahrhun-
derte die Stunden und Jahrtaufende die Tage find. Empfand nidt
{dion der biblijfe Sdnger diefen Rhythmus des Weltenlaufs, als er
die Worte fprad): , Und taujend Jahre |ind vor ikm als wie ein Tag” ?
Die Anfidit der dlteren Ajtronomen, dafj die Sternbewegungen
regellos feien, ijt im Binblik auf die wunderbare Harmonie der
Weltbewegungen geradezu unbegreiflid). Wie konnte in einem fo
entwidelten Syjtem, wie es die Mildjtrage darjtellt, irgendwo Ge-
jelofigheit und Anardiie herrjdien? Die neueren Sorjdungen haben
fogar iiber die erwdhnten Gruppenbewegungen hinaus eine Gejel-
mdBigheit der Sternbewegungen aufgededkt, die geradezu an den
Hreislauf des Blutes im tierijdjen Korper erinnert und jo abermals
in die Harmonie des Weltganzen einen neuen vollen ARRord Kinein-
trdgt. Die Mehrzahl der unterfuditen Sterne bewegt fid) ndmlid
in gewiffen Sternjtromen, in jwei , Heerjtrafen”, die in entgegens
gefeter Riditung aneinander vorbeilaufen wie 3wei jid) begegnende
Eifenbahnsiige, oder, nod) ridytiger, jid) wahrideinlid) in Kreislinien
aneinander vorbeibewegen, wie die beiden Ringe mandjer moders
nen Xaruffels, von Oenen Oder innere Ring [id) [links Rerum,
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‘ der dupere redits herum im Kreije dreht. Der eine Sternjtrom ift

gegen das Bild des Orion jum Stern Beteigeuze gevidytet.* JIn ifm
fliegen die Hnaden. Der andere entgegengejehte Strom, dem unjere
Sonne angefhort, ftrebt in die Gegend 3wijdien Adler, Shwan und
feier.* Jn ifm fliegen Oie Sterne des Grofen Bdren, die ,Bidren-
familie“. Beide Strome liegen in der Ebene der Mildjjtrae. Als man
1924 Sterne auf ifir Derhalten ju diefen beiden Reerjtrafen unter-
judte, fand man, daf fid) unjweifelhaft 1023 in dem einen Strom,
574 in dem anbderen bewegten. Bei 207 Sternen ift die Sugehorig-

. beit nod) 3weifelhaft, wifrend nur 110 Sterne, alfo ungefihr 5%

fidy abweidjend von den Heerftrafen bewegen.

Es ijt nidyt 3u entjdyeiden, ob diefe Heerjtrafen den allgemeinen
grogen Sternsiigen in der MildyjtraBe angehoren oder ob fie nur die
Bafnen der Sterne in unfjerem Sonnenjternfhaufen daxjtellen. Hodt-
walrjdyeinlid) ijt lefteres der Sall. Unfere Sonne kreift mit allen ifhr
benadybarten Sternen in diefen Reerjtrafen innerhald ifres Stern-

' haufens um einen gemeinjamen Sdywerpunkt, und wdhrend odieje

Sonnen auf ihren beiden aneinander vorbeifliegenden BHeerjtrafen
biefen abgejdlojfenen Sternhaufen wahrjdeinlidy in fteigenden und
fallenden Spivalbahnen OSurdywandern, fliegt die ganje kreifende
Stexngruppe auf einer weiteren Bafn durd) das grofe allgemeine
Snjtem der Mildjjtrage. Wie dem aud) jei, auf jeden Sall enthiillt
biefe Entdedtung der entgegenlaufenden Reerjtrafen, dafy die Sterns
bewegungen 3jwar Rkeineswegs plan- und gefeglos find, daf aber
andererfeits in den Sternhaufen und wabrjdeinlid)y ebenjo in der
Mildjtrage nidyt jene einfad) einfeitlidie Bewegungsmedjanik herrjdt
wie im Planeten|pjtem, in dem fid) alle Sterne in einer Ridtung
und einer Ebene bewegen. Die Entdedung der Heerftrafen
beweift die Einheit und Gefeymifigheit der Sterns
bewegungen im Mildftrafenfyjtem.

So widtig und grundlegend die Entdedkung der Keerjtrafen
audy ift, fo hat jie uns dod) nur iiber die Erijten3 geordneter Sonnen-
jttéme, nidyt iiber die Matur und Bahn der Sternbewegungen inner-
halb der Mildjtrage aufgeklirt. Hommende Gefdyledyter, die bie
begonnene Arbeit unferer 3eitgendffijdien Ajtronomen fortjefen,
werden erjt die Pfade entjdjleiern, auf denen die Sonnen im Syjtem
kreifen.

Die Kraft, bie diefe Sterne in die Bahnen geordneter Reers
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jtragen bannt, kann entweder eine Explofivkraft fein, die die Son-
nen wie die Sunken einer erplodierenden Rakete in Wirbeln durd
den Weltraum treibt oder eine Sdywerkraft, die von Mafjen aus-
geht. Die dlteren Ajtronomen, an der Spie £ambert und Hant,
juditen nad) einer rviefigen Sentraljonne, die im Nlittelpunkt
des Sujtems f(tehend Odie Sterme um f{id) Ekreifen [dft wie
Oie Sonne die Planeten. L£ambert hielt den Orionnebel, Hant den
Sirius, Madler |pdter den BHauptjtern der Plejadengruppe Aleyone
filr die Bentraljonne, und- diefe Dorjtellung einer gewaltigen All:
weltsjonne erfiillte jie und ifre Seitgenofjen fo tief, daf fie felbit
in den Diditern Widerhall fand. Sdyillers Lied an die Sreude it
ein Hymnus iber die Organijation des Weltalts. Klopjtok fang:

,Uum Erden wandeln Monde,
Erden um Sonnen;

Aller Sonnen KHeere wandeln
Um eine grofe Somnne.”

Die moderne Ajtronomie fhat dieje Joee einer Sentraljonne auf-
gegeben. Eine Sonne, die durd) ifhre Anziehungskraft eine jolde
Un3zahl von Sternen um fid) bewegt, miijte durd) ifre phantajtijde
Groge nidt nur alle Grengen der Wahrjdeinlidiheit itberjdyreiten,
fondern audy mit den Gejefen der Phyjik und Chemie in Wider:
{prud) ftehen. BReute weif man, daf ein Syjtem ein Sdywerkrafts:
3entrum bejifen Bann ofne eine Mafje im Mittelpunkt. Es gibt
keine 3entraljonne im Wildjtrageniyjtem. Die Mildjtrafe ijt im
Gegenfa 3um wmonard)ijflen Sonnenfyjtem, in dem die iiber:
mdditige Herrjderin Sonne im Mittelpunkt fteht, ein republikanijdes
Sternfnjtem,. in dem fid) alle Sterne gegenjeitig anziehen und im
Gleihgewidit halten. Sudt man das ideale Sentrum der uns be-
kannten Sternbewegungen, jo findet man als Ad)jenpunkt der beiden
Reerftrafen eine Stelle im Sdywan, die genau. mit dem von Eafjton
beredyneten Mittelpunkt des gejamten Mildjtrafeniyjtems iiberein-
jtimmt.

Aber der gldferne Sauberjtab des Ajtronomen, das Prisma,
hat uns mefr gelehrt als die Einheit der Sternbewegungen. Es hat
uns die lefte groBte und grundlegendjte Einheit des Mildyjteafen-
fnitems bewiefen, die Einheit des Stoffes und jeiner Ents
widklung.




|
|
) Das Lidit ift eine Sdwingung des Weltdthers, wie der Sdall
eine Sdwingung der Luft ijt. Diefe Atherwellen werden von den
jdwingenden Atomen der Elemente erjeugt wie die Luftwellen von
jhwingenden Saiten. Wie es verjdjiedene Arten von Saiten gibt,
fo gibt es ver|djiedene Atomarten, die wir als einjelne Elemente
begeidinen. Eifen, Gold, Wafjerjtoff, Stikjtoff, Matrium, Halzium,
Titan find Elemente. Wie jede Saitenart eine ganj beftimmte Luft-
{fwingung, einen bejtimmten Ton HKervorbringt, jo erjeugt jede
Atomart bei ifren Sdwingungen eine beftimmte Art von Lidt-
wellen. Die a-Saite fendet immer 435 Luftwellen aus, den Ton a,
eine c-Saite 530 Wellen, die wir als den Ton c empfinden. Die
Atome des Elements Natrium fenden immer 505 Billionen Ather:
wellen aus, die als gelbe Sarbe erfdieinen, das Element Kalzium
750 Billionen Wellen, die als Diolett empfunden werden.
£ift man in einem Simmer vor einem offenen Klavier eine a-
Saite |{dywingen, fo verfet der Rhythmus diefer 435 Wellen in
der Sekunde von allen Saiten des Hlaviers natiirlidy nur jene in
Sdwingungen, die ebenfalls 435mal in der Sekunde fdwingen
kann, alfo oOie Saite a. An den Sdwingungen der Saite a im
Klavier kann man, ofne die tonende Saite 3u fehen oder ju horen,
erkennen, daf hier am Entjtehungsort der Luftwellen eine a-Saite
jdwingt. Genau dasjelbe gejdjieht mit den Atherwellen im Prisma.
Gliht dbas Element Matrium, und man (Gt die Atherwellen durd) ein
Prisma gehen, o tritt im Spektrum in der Klaviatur der Sarben
an dem Teilltrid) 505 der Skala eine gelbe finie auf, die nur das
Natrium ausfendet. Er|djeint aljo in einem Spektrum an bdiefer
Stelle eine gelbe Linie, fo kann man mit abjoluter Sidjerheit jagen,
diefe Lidtwellen gehen von glithendem Natrium aus. Erjdeinen
an einem gan3 bejtimmten Plag jwei vote Linien, jo weil man, daf
hier das Element Kalium gliiht, denn Reine andere Atomart ent-
fendet diefen Doppelton des fLidts. Jedes Element ereugt im
Spektrum gan3 bejtimmte unverdnderlidje Relle Linien, an Oderen
Sarbe, Stellung, 3afhl und Derteilung man diejes Element erkennen
kann. Gliht Sauerftoff, fo erfdeinen jwei Linien im Rot bei 392
und 433 (Billionen Atfherwellen), leuditet Wajferjtoff, jo erjdeinen
brei Linien bei 454 im Gelb, 613 im Blaugriin und 694 im Diolett
ufw. Der Anblik eines Spektrums gibt uns aljo genau Auskunft
iiber die djemijdje NMatur der Stoffe, die in der Lidtquelle glithen.
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Man nennt dieje Methode, aus dem Spektrum odie demijdie Natur
der glithenden Stoffe ju erkennen, die Spektralanalyje. Jn
der Pragis ift die Spektralanalyfe ein duferjt jhwieriges Derfahren.
Neben den erwdhnten BHauptlinien erjdeinen namlidy nod) Meben-
linien, die das Bild eines Spektrums bis 3ur Unkenntlidkeit ver-
wirren. Die 3afl diefer Linien jteigt im allgemeinen mit der Hohe
des Atomgewidyts, aljo mit der Groge des Atoms, mit der Safl der
Elektronen, die ein Atom aufbauen. Die Linienzahl betrdgt bei
den leidjten Elementen Matrium 8, Chlor 11, Kohlenjtoff 13, Halium
217, Stidkjtoff 89; bei den jdyweren Elementen Silber 372, Eifen 1517,
Thorium 2070, Uran 5270. JIm ganzen find bis heute ungefdihr
50000 Spektrallinien beftimmt worden. Aber fiir die Sdwierig:
keit entjdyidigt die Seinfeit der Methode im vollften Nlaf. Die
Genauigkeit des fpektrofkopijden Nadyweifes iibertrifft ndmlid) nidt
nur alle iibrigen Derfafhren, jondern iiberhaupt jede menjdlide Dot:-
jtellung. Nan kann mit dem Spektrofkop von dem Element Natrium

nod) den 3 Milliardjtel Teil eines Gramms = m g nady

weifen. Wo uns nur ein Lidtpiinktden entgegenftrahlt, jtark genug,
0aB wir es jum Bande auseinandersichen konnen, daf wir die
finien erkennen, die in feinem Streifen leudyten, da gibt diejes Lidyt-
telegramm uns Xunde von Oden Stoffen, die in Sternweiten auf
fremden Sonnen glithen. JIn Slammenlettern, die niemals triigen,
fpridit das Univerfum 3u uns. Und was fhat es uns gekiindet ? Kurj
und biindig wie ein Telegramm ijt das Spektrum eines Sternes. Wie
ein Depejdjenitreifen entrollt es {id), und wie Morjejeiden jtehen die
finien auf dem Band. Aber wie ein Telegrammitreif dem Kundigen
in Stridjen und Punkten Sdladtberidte und Liebesgriife, Sreuden-
botjdjaft und BHiobspojten kiindet, jo er3dhlt das Lidyttelegramm dem
Wiffenden die ganze Lebensgejdyidite des Weltalls.

Die fpektralanalytifdye Unterjudung von iiber 10000 Sternen
erwies, daff auf allen Sternen die gleidhen demijden Elemente
glithen, die wir in unjerer Sonne leudyten fehen und die fidy am Auf:
bau der Erde beteiligen. Wenn es aud) Jrod nidt gelungen it
all die Taufende von Spektrallinien vejtlos ju entsiffern, fo hatuns
die Spektralanalyje dennod) {don heute die jtofflide
Einheit des MildftraBenfyfjtems in geradeju grandi-
ofer Beweisfiihrung dargelegt. Die jpektrofhopifde Erfors
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) jdung des Weltalls ift einer der groften Triumphe des Nenjdyen-
geifts und das Diadem in der Hette der Beweife fiir die Einheit des
Mildjtragenfyjtems.

Aber hinter diefen telegraphijd) Rurzen Slammenlinien der Lidyts
depejdjen bergen {id) tiefere Gefheimniffe.

Wenn in einem Raum 10 verjdjiedene Saiten frei nebeneinander
jfwingen, fo jendet jede ihre Wellenart aus, und im Mebenraum
sittern am offenen Klavier die 10 ent{predienden Saiten mit und
belehren uns iiber die Watur der im Nadbarzimmer {dGwingenden
Saiten, ofhne daf wir fie 3u jehen oder 3u horen braudien. Wenn 10
verjdjiedene Atomarten frei [dwingen, erjdeinen 10 verjdjiedene
finienfyjteme im Spektrum, und wir erkennen die Matur der 10
glithenden Elemente. Saiten konnen nur frei vibrieren, wenn ihnen
geniigend Plag sur Derfilgung jteht, Atome nur frei jfwingen, wenn
ifnen Raum da3u gegeben ijt. Dies ift nur der Sall, wenn fie {id)
in jenem fein verteilten Sufjtand befinden, den wir als den , gasformi-
gen Suftand” bejeidinen. Sind dagegen die 10 Saiten jujammens
gefpannt oder 3u Biindeln gefaft, jo konnen fie beim Anfdlagen
nidyt frei jdywingen, jtoren |id) gegenfeitig und erseugen keine reinen
10 Tone, fondern sittern unregelmdfig und rufen ein Gerdujd
hervot, in dem alle mogliden Wellenarten durdeinander jdwirs
ren. Jn Oiefem Gerdujd) find alle Tone, alle Wellenarten
neben-, Ourd und .nadieinander enthalten, und fjo [dwin-
gen am offenen Xlavier nidt Oie 10 ent{predienden Saiten
mit, jondern alle Saiten vibrieven. Man kann aljo die Hatur der
jhwingenden Saiten nidt erkennen, weif nidt, weldle 10 Saiten
fwingen, wohl aber, daf fie eng 3ujammengepadt jein miifjen.
Glithen 10 Elemente nidyt in freier Gasform, jondern in fejtem oder
fliffigem Bujtand, fo find die Atome fo jujammengedringt, daf
fie ihre Sdywingungen nid)t frei ausfiihren Bonnen, {id) gegenfeitig
ftoren und alle moglidien Arten von Atherwellen ausfenden. Solg-
lid) exfdyeinen im Sarbenklavier des Spektrums nidyt die 10 Einjel-
[yfteme von Linien, fondern alle f£inien, alle Sarben treten auf,
fo didt aneinandergedringt, daf fie jujammenfliegen 3u breiten
Sarbenbdndern. Der Regenbogen, das Spektrum hinter den Pris-
men Oer Xronleudyter find joldje Sarbenbdnder. Aus der Art des
Spektrums Rann man alfo auf den Sujtand oder glithenden Materie
Sdliijje 3iehen. Erjdeint ein jujammenhingendes Binderfpektrum,
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wie es der Regenbogen datjtellt, jo befindet fidy der leudytende Stoff
in feftem oder fliiffigem Suftand; erjdeinen im Spektrum einzelne
jdharfe Linien, jo befindet |id) der leudytende Stoff in gasformigem
Suftand.

Wir {dlagen im Mebenzimmer 10 verjdjiedene Saiten an, von
Oenen eine eine a-Saite iff. Am offenen Klavier sittern die 10
entjpredenden Saiten, und wir erkennen, weldie Saiten Oriiben
[dwingen. Jeht |dliegen wir bdie beiden Simmer |dalldifhit von-
einander ab und lafjen nur eine kleine dOffnung in der Swijden-
wand, durd) die die Sdallwellen hindurddringen. Jn diefe Offnung
[pannen wir eine a-Saite. Sdjlagen wir jeht Oriiben die 10 Saiten
an, fo oOringen alle Wellen ungefhindert durd) die dffnung. Die
Wellen der a-Saite dagegen werden, da fie genau die £inge und
Raufigkeit der a-Saitenjdywingung befigen, die in der Wandoff-
nung eingefpannte a-Saite in Bewegung fefen und hierbei ifhre
Kraft einbiifen. Sie werden bei der Ankunft am XKlavier fehlen.
Die a-Saite bleibt |tumm. Spannen wir nun die 10 Saiten 3u
einem Biindel sufammen und lajfen diejes {dywingen, jo entiteht ein
Geriufd), und alle Saiten des Klaviers ersittern, nur bdie a-Saite
tuft, da eine a-Saite in der Bffnung eingejpannt ijt, die von allen
Wellenarten nur die a-Wellen auffangt. An dem Rufen der a-Saite
erkennen wir die Erijten3 einer a-Saite 3wifden der Tonquelle
und dem Klavier. ,

Wir ahmen diefes Erperiment mit den Lidtwellen und dem
Spektrum nad). Wir bringen in die Wandéffnung ftatt der a-Saite
ein Gefdp mit Matriumdbampf. Dann laffen wir ein Lidtbiindel,
das von den ver|djiedeniten glithenden Elementen in flitffigem 3u-
ftand ausgeht, durd) diefe Gffnung laufen, fangen es driiben mit dem
Prisma auf und beobaditen das Spektrum. Alle Liditwellen laufen
ungehindert durd) den Natriumdampf, das ganje Spektrum leudhtet
als Sarbenband auf. MNMur die Natriumwellen fehlen. Sie haben
beim Paffieren des Matriumdampfes die Natriumatome in Sdwin-
gungen verfeit, hierbei ifre Hraft verloren und fehlen im Spektrum.
Wo fie fonit ftehen, an der Sahl 505 der Skala, it eine dunkle Liicke
im Spektrum, tritt im farbigen Band eine {dwarze Linie auf (Abb. 15).
Das Auftreten von dunklen Linien im Spektrum beweijt, daf das Lidyt
diefes Spektrums durd) eine Dampfhiille hindurdygegangen ift, in
ber jene Elemente fid) befinden, deren Linien im Sarbenband fehlen.
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| Nehmen wic an, die Erde wiirde in ihrem heutigen Sujtand
leuditen und wir fingen ifre Strahlen im Weltraum mit einem
Prisma auf. Die Lidtwellen milgten dann die Lufthiille, in der
i Stidkjtoff und Sauerftoff befinden, durdylaufen. Die Strahlen
aller irdijden Elemente wiirden diefe Atmofphdre ungehindert pajs
fieren, nur die Stidkjtoff- und Sauerftoffwellen wiirden in der Atmos
johire dadurd), dap fie die Stidkftoffs und Sauerftoffatome in Sdywin-
gungen verfehen, ifre Kraft verlieren und wiirden fehlen. An dem
Sehlen der Stidjtoffs und Sauerjtofflinien im Spektrum wiirden
it evkennen: die Erde bejteht aus einem fejten, leudytenden Xern,
der von einer Atmofphdre umgeben ift, in der fid)y Stidkjtoff und
Sauerftoff befinden.

Das Spektrum der Sterne jeigt ein Sarbenband, in dem nidyt
¢ine, nidyt 10 dunkle Linien, jondern viele Hunderte und Taujende von
verjdyiedener Stellung und Starke ftehen (ADbD.14). Diefe viellinigen
Sarbenbdnder beweifen uns, daf

| Sonne und Sterne aus einem

’feuerf[ﬁnigen oder feftaafigen

leudytenden Kern beftehen, der

von einer  Gashiille, einer

Dampfatmofphdre umgeben ift,

in der jene Elemente fid) be-

finden, Oderen fLinien mit den  aep. 15. Die ﬂuslbdmugberhemunmﬂum
bunklen Ciiden im Spektrym [inte (untem) befm Durhaeng von Sidt bury
iibereinjtimmen.

Diefe Erkldrung der Sternjpektren, die uns jeft fo einfad,
foft jelbjtverftindlid) evjdyeint, war ein Jafhrhundert hindurd) eines
der jdwerjten Probleme der NMaturwifjenjdaft. Man verfege fid)
in die £age der erjten Beobadyter. Sie fehen hinter dem Prisma, das
das Sternenlidyt ablenkt, ein Sarbenband erjdeinen, durd) das Tau-
jende dunkler Linien jiehen, bald weiter auseinanderjtehend, bald
didit aneinandergedringt, bald -einjeln, bald 3u Gruppen fid) fin-
dend. Was konnten diefe Cinien bedeuten? Man denke fid), wir
Jenden den Miarsbewohnern ein Morfetelegramm aus Striden und
Punkten jujammengefest; wie jollen fie es entzaubern ? Ein jtummer
Streifen, aus nidits als Linien und Punkten jujammengefetst! Geht
es uns anders? Die Sterne fenden uns ELidttelegramme, bunte
Binder, und in den Sarben ELinien, Linien, nidits als Linien!
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Affyrijde Hieroglyphen 3u entsiffern, ijt ein Hinderjpiel gegeniiber

der Aufgabe, ein Spektrum 3u [6]en. 30 Seidien hat die Sprade der

Tonjdyerben, jedes von anderer Gejtalt; 30000 hat die Sprade der
Sonnen, eines wie das andere eine Linie. Um diefes Riefenalphabet
des Weltalls ju erfafjen, mufte ein Genie geboren werden.

Diejes Genie war Jojeph Sraunhofer. Als Sohn eines
armen Glajers geboren, hatte er als Sdleiferlehrling das Ungliic
ober vielmehr Gliik, von einem ftiirsenden Spiegel jdwer verlet
3u werden. Siir die 18 Dukaten Sdymerzensgeld ndmlid), die ifm
der Konig von Banern 3aflen lie, kRaufte er |id) Biider und JInjtru-
mente und wurde einer der groften Optiker und darflinnigjten
Naturfor|djer, die je gelebt haben. Er entdedite 3u Beginn des voris
gen Jafhrhunderts im Spektrum der Sonne die nad) ihm benannten
Staunhoferfdien Linien. Ehe er fie ju erkldren vermodhte,
ftarb er im frithen Alter von 39 Jahren jum unerjelidien Sdhaden

der Wiffenfdiaft. Sein vorseitiger Tod hielt den Sortjdyritt Oer .
Himmelskunde um ein halbes Jahrhundert auf. Denn 50 Jahre

wifrte es, bis Mdnner von ihm ebenbiirtigem Genie das Spektrum
erforjdten und das Wefen Oer dunklen Linien erkRannten. Diefe
beidben Mianner waren Kirdhoff und Bunjen, deren |pektrals
analptijdle Gejege das Sundament diefer einjigartigen Wiffens
haft bilden, die uns bdie diemijdle Einheit des Weltalls bewies.
Wie einfad) in ihren Mitteln, wie groBartig in ihren Rejultaten ijt
diefe Spektralanalyje! Ein gldfernes Prisma Iehrt uns die Stoffe,
den 3uftand, die Temperatur, Oen Kern und die Hiille fernjter
Sonnen erkennen! Ein Glasiplitter wird untér den Handen ver-
nunftgemdl handelnder Menjdien 3um Diamant, der alle Brillant:
gejdymeide der Welt iiberjtrahlt. Was haben die Diamanten aus den
Gruben Afrikas der Ulen|dfheit geniit? Steingewordene Trdinen
find fie, und das Bold, das fie umrahmt, it gejdmolzenes Blut.
Hriege wurden um (ie gefiihrt, ganze Dolker in Amerika ifrets
wegen ausgerottet, und tagtdglidy 3erjtoren Wenjden um diefen
Slitterglan3, an dem alles hiingt und 3u dem alles drdngt, Srieden
und OGliik ifhres Lebens und Haufes. Aber der einfadie Dreikant
aus Glas wurde in der Hand forjdender Geifter Jum Sdlitffel der
Bimmelspforte und hat uns den Glanj der BHimmelsherrlidkeit
[doner erfdjauen laffen, als es die Dergangenheit felbft in ihren
Rilfjnjten Hoffnungen je erwarten Ronnte.

sMnenr b g s
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. Den Abjdluf und die Krone der jpektralanalytijden Sor{dung
bilbet die Enthilllung des Entwidklungspringips im Welt-
ell. Jm Syftem der Mildftrage herrjdien nidit nur jene duferen
Bewegungsformen, die wir als Planetenumldufe, als Trabantenbahn
und Sternenflug erkundet haben, in ihm ferrjdt das weltbewegende
und weltenfordernde Prinzip der Entwiklung in dem gleiden Sinn,
in dem es Darwin fiir die irdijdje Welt uns enthiillte. Sterne werden
geboren, entwidkeln fid), entfalten Kraft und Glan3, altern und
fetben wie Nlenjd), Tier und Pflange. Ein Pringip ijt es, das die

Abb.16. a Spehirum eines Nebelflecks, b Spektrum eines Sternes 1. Klaffe (Deneb im Shwan),
¢ Spektrum eines Sternes 2. Klaffe (Sonne), d Spektrum eines Sternes 3, Klaffe (voter Stern).
Sonnen oben in den Himmeln leitet und den Wurm im Sande lenkt,
dburdy deffen Madyt im GBras die Blumen blithen und im Raum
Hometen gliihen, das den Stein am Brunde formt und den Stern
im Webel ballt — Entwiklung.

Sterne entjtehen aus ebel. Wenn das Sernrohr das Mild)-
ftragenfnjtem durdyjtreift, entdedit es eine Siille von Mebeln Ruge-
liger Geftalt. Taufende find bekannt, Hunderttaujende egiftieren.
Diefe Mebel erjdeinen im Sernrofr als matte Sdyeiben wie Pla-
neten, weswegen man ifnen den jdlediten Mgmen planetarijdje Nebel
gegeben hat, obwoll fie mit Planeten und unjerem Planeteniyjtem
nidts gemein haben. Sie |ind Gaskugeln, von denen die Rleinften

¥afjn, Die Mildjtrape. b
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vielleidit unjer Sonnenjyjtem bis jur MWeptunbahn ausfiillen wiirden,
wihrend die groferen taufends und hunderttaujendmal groger fein
miiffen (Abb. 18a). Dieje Baskugeln jdweben jwijden den Sternen der
Mildjtrafe in auBerordentlidien Entfernungen von uns und bewegen
fid) wie oiefe mit Gejdywindigkeiten jwijden 5 und 50 km in der
Sekunde in der allgemeinen Mildjtragenebene. Das Spektrum diefer
Kugelnebel beweift uns, daf wir leudytende Naterie im gajigen Sus
ftand vor uns fehen. Es er|djeinen in ihm Ovei felle Linien auf
ounklem Grund, eine im Blau, die dem Wafjerftoffgas entipridt,
und 3wei im Griin, von denen eine hodjtwahrideinlidy dem Stidk-
ftoff angehort, wahrend die andere nod) nidyt gedeutet ift (AbLIl-
dung 16a). Offenbar befindet |idy die Nlaterie in einem foldjen
Rosmijdjen Basball in einem Urzujtand, wie wir ihn auf der demijd
hodjentwickelten Erde nifit mehr finden, und wahrjdeinlid) fehen
wir hier die Elemente in Dorftufen, vielleidjt jogar in ifrer gemein:
famen Mutterform als jenes Urelement vor uns, aus dem {idy alle
fibrigen entwidteln. Seitdem man Ourd) die Radiumfor{dung bdie
Wandlungsfihigkeit der Elemente erperimentell bewiefen hat, ge-
winnt die Anfidt, daf alle Elemente jid) aus einem Urelement all
mahlid) entwidkeln, immer mefhr an Wahrjdeinlidkeit. Wenn alles |
fidy entwidelt, Rann bann die Materie felbjt, aus der fid) Oiefes
alles bildet, ohne Entwidklung bleiben? 3t nidt alle Entwidklung |
von Stein, Pflange, Tier eigentlid) nidts anderes als Entwidklung
der Matevie, der Elektronen, Atome und Nlolekiile? Aud) die Ele-
mente, die wir als die Grunditoffe aller Dinge anjufehen gewdhnt
find, ftellen jdon hohe Stufen der Weltentwidklung, der Materie-
bildbung dar, die in jenen Gasnebeln nod) nidyt erreidt {ind. Offenbar
entwideln |id) aus diefer Urmaterie nad)= und nebeneinander die ein-
3elnen Elemente, und 3war jdeinen jid) 3uerjt die leidten Atomarten
Wafferftoff und Stidkftoff, die h nod) heute auf unjever Erde die ver:
breitetjten und grundlegendjten Elemente find, ju bilden, wihrend
Oie iibrigen in gejemdfiger Reihenfolge nadeinander auftreten,
wie in der Entwiklungsge|dyidyte der Tierwelt in geordneter Solge
Urtiere, Wiirmer, Sijdje, Lurdie, Sduger er|dyeinen. ;
Die weitverjtreuten Atome des Gasnebels 3iehen fid) gegenjeitia
an, ndhern fid), wodurd) der ganze Hebelball iy verdidtet und
geraten dadurd) in immer [dnellere Sdwingung: es entjteht Warme.
(&1bb. 18b). Durd) die Sujammendringung der Materie im Sentrum det |
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) Hugel entjteht ein glithender Kern, um den der Yebel eine ungeheute
Gashiille bildet, — der Mebel ijt 3um Stern geworden. Jnfolge der
dufammenjiehung ift jeine ehemals gewaltige [deibenformige Aus-
dehnung auf die Punkigrope aller Sterne gefunken, und nur das
Spektrofkop gibt uns durd) die Spektrallinien Kunde von bder

liebelnatur diefer fiingften Sterne. Nian bejeidynet diefe jungen
weitausgedefmnten

biinngafigen Sterne
als Mebeljtern
(Abb. 18¢c).
Aus diefen Ruge-
ligen Ilebeln ents
ftefen nidht nur eins
jelneSterne,fondern
bei gendigender An-
hdufung von Ma-
terie gange Stern-
haufen. Wie fid) die
Tropfen in einem
dampferfiillten Sim-
mer an den kalten
Wanbden und Sdyei=
ben niederidlagen,
treten aus demDunit
bes Iebelballs in-
folge der ADRiiks
lung durd) die Welt- ABb. 17. Die Plejaden.
raumhkdlte Sonnen
hervor. Nlan kennt jolde Gaskugeln im Stadium der Sternhaufen-
bildoung. Jm Rerkules fieht man fold) einen entjtehenden Stern-
haufen®, in bem 3000 Sonnen fid) aus Nebelmaterie bilden. JIn der
Mitte diefes Syjtems Jtehen die Sonnen fo didyt, daf fid) ihre ebel-
atmojphdren beriihren, an dben Randern {tehen fie weit voneinander und
bilden ifolierte freijdywebende Sonnenjyjteme (vgl. Abb.3S.19). Ein
vorgefdyrittenes Stadium der gruppenweifen Sternbildung aus Rebel-
materie {tellen die Plejaden * dar, die {donjte aller Sterngruppen des
nordlidien Sternhimmels. Diefe Gruppe ift, wie die Photographie ent-
hiillt hat, von ungeheuren Mebeln durdjzogen und umwoben, von
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Sonne ju Sonne 3ichen |id) Mebelbriidken durd) das ganze Syjtem,
und weit iiber die Grenjen der Gruppe hinaus kRann man die vers
wehenden Rejte des dyaotifdien Mebels verfolgen (Abb. 17).

Auf diefer Stufe der Entwidklung, auf der die Sterne eben aus
Nebeln Rervortreten, erreidjen fie ifren groften Glanz und ifre
hodyjte Temperatur, die man auf 20000 Grad jdiht. JIn ihrer weiten
Atmofphire glitht neben dem Waffjerjtoff vor allem das Relium in
fo herrjdendem MaR, dafy man dieje heijelten Sterne aud) Helium-
fterne nennt. Xiiflt |id) die Atmofphdre diefer Sterne ab, fo Oaf
i eigenes Lidit [dwider wird als das des inneren Hernes, fo fangt
die Gashiille in der bejdriebenen Weife die einzelnen Wellen des
Kernlidtes ab, und es erideinen-die dbunklen Sraunfoferjden Linien
im Spektralband. Buerjt wenig und jdwad) und fajt nur Wafferftoff:
linien (Abb. 16b). Dem Auge erideint ihr Lidt ftrahlend weip.
Sitius, Wega in bder Leier, Deneb im Sdwan, Atair im
Adler, Regulus im Lowen, Proknon im Kleinen Hund gehoren
diefer nad) dem - Dorjdlag Oes verjtorbenen Potsdbamer Aijtro-
nomen Dogel als 1. Spektralklajje 3ujammengefaBten Gruppe an,
die man nad) ifrem glangendjten Dertreter als Klajfe der Sirius-
{tet nebeseidmet. (AbH,.18d). Sajt alle jene 3ahllojen kleinen Sterne,
Oie den lebeljdjimmer der Mildijtrafje erzeugen, jind heife Sonnen
der erjten Spektralklaffe, vielleidyt darum in der Mildjtrage jo 3ahl:
reid) erjdjeinend, weil fie hier wirklid) in der bersahl {ind, vielleidt
aud) nur darum, weil aus jenen Sernen nur i ftrahlendes Lidyt, aber
nidyt mefhr das der jGwdderen Rilteren Sterne 3u uns dringt. Die Tem-
peratur diejer Siviusjterne in Weifgglut betrdgt ungefdhr 12000 Grad.

Die junehmende Derdiditung und hierdurd) bedingte Wdrme-
erjeugung der Sterne vermag der AbRithlung durd) die Weltraum-
kilte nidyt die Wagfdjale 3u halten. Die Sonnen Riihlen fid) unaufhalt-
famab (AbD. 18e). J)t die Temperatur eines weifen Sternes der erften
Klajje um abermals ungefihr die Hdljte auf 6000 Grad gefallen,
fo treten neue Elemente in der glithenden Atmofphdre auf. Meben
dem nod) immer iiberwiegenden Waffexjtoff erjdeint vor allem das
Kalzium, deffen Derbindungen als Kalk am Aufbau der Weltkaorpet
grofen Anteil haben, daneben durd) Taufjende |dwarzer Spektral-
linien fid) ankiindend Eifen, Midkel, Kobalt, Titan, Nangan, Chrom,
Kohle, Magnefium, MWatrium, Silizium, Aluminium, Strontium,
Baryum, Kupfer, 3ink, Silber, 3inn, Blei, Xalium und andere
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(Kleinste Hellighkeit)
: I

Maximum (grofte Helligkeit)

Lichtkurve
Minithum

(Kleinste Helligkeit)

ADbb. 19. Entftehung des Lidytwedfels
des Sternes Mira Teti nady Soellner.
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Metalle. Das Spektrum diejer Sterne,
die nifit mehr weifj, jondern {don blajs !
fer in gelbem Lidtton leudyten, ftimmt
fo vollig mit dem unferer ebenfalls gels
ben Sonne ilberein, Oaf man {(ie als
2. Spektralklaffe oder Sonnenijterne
bejeidmet (Abb. 16c). MWdhrend die
heigen weifen Sterne bder erjten Xlaffe
vornehmlid) in dem weiten Bogen der
Mildftrage angehiuft {deinen, jtehen die
gelben Riifleren Sterne in ifrer Niehriahl
uns ndher. Arktur, Aldebaran, der Mit-
teljtern im Perfeus, Pollur find Sonnen:
fterne; das Spektrum der Kapella im
Sufrmann gleift fogar bis in die fein
ften Einzelfeiten feiner 20000 dunklen
Cinien fo vollkommen dem unferes Sen-
tralgejtirns, daf man bdie Kapella ge-
radesu als Bruderftern unferer Sonne
beseidinen muf, und kRaum ein Sweifel
an der innigjten Derwandtjdaft diefer
beiden Sterne bejtehen kann. Wakt-

“|deinlidy ging unfer Sonmenjyjtem unter

denfelben Umitinden aus der gleiden
TNebelmaterie hervor wie die Welt der
Kapella, dic wir als unfere Sdywefters
welt im All verehren konnen, wenngleid)
ihr entgegengefefter Lauf jie von uns um
die Weite von 40 Lidtjahren entfernte.
Offenbar bilden die gelben Sonnenjterne
im Begenfal 3u den weien NMildyjtragen-
jtetnen jenen grofen Baufen, in defjen
Mitte fid) unfere Sonne mit ungefihr
400 Nadybarwelten befindet. Aus groper
Serne Dbetradytet, wiirden wir unfere
Sonne wafr|deinlid) inmitten diefes Sters
nenhaufens fehen, defjen Glieder Kapella,
Arktur, Aldebaran, Polluy und viele an-
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‘ dere wdren, und in dem bdie Sterne fid) ebenjo an Groge, Alter
und Bejdaffenheit gleidien, wie die Sterne der Plejaden und der

~ fnaden oder des Sternenhaufens im Berkules und im Centaurn.
' Wie das Eijen, dds weifglithend aus dem Seuer geholt wird,
juerjt in Gelbglut iibergefht und dann vot und réter gliht und ver-
gliiht, wie die Sonne, wenn fie i) dem Untergange ndhert, im
Dunjt der Atmofphdre immer blaffer, gelber, roter ftrahlt und
jllieglidy als glutroter Sonmnenball den HRorizont beriihrt, o vers
glithen die Sonnen im All auf ifrer Lebensbahn. Rot ift die Sarbe
bes Sternenalters. Schon der votlide Arktur ift Glter, Ralter als die
Sonne, fein Spektrum it linienveider, verwajdener. Der rotlide
Stern Beteigeuje* in der linken oberen Edie des Drionbildes ijt der
auffallendjte Dertreter diefer Klaffe der alternden roten Sterne.
(Abb. 164 u. 18f). Hodft bemerkenswert ijt, dag man in der Gas-
hiille diefer roten Sterne nidyt nur freie Elemente, jondern fogar die
Derbindungen bdiejer Elemente und unter diefen Hoflenjtoffoerbin-
bungen nadygewiefen Rat, diefelben Hohlenjtoffvoerbindungen, aus
denen bei weiterer Entwiklung auf unferer Erde das Leben, die

- hodjte Sorm des uns bekannten Rosmijdien Dajeins, entjtanden ijt.
Aud) unjere Sonne 3eigt Spuren des nahenden Alters, fozus
fagen Salten und Runjeln auf ihrem ftraflenden Antlif, das find
bie Sonnenflecken. Sonnenflecke |ind dunkle, in ifrem Wefen nod)
keineswegs aufgekldrte Stellen d2r Sonnenoberflidie, an denen wir
jedenfalls, wie die Spektralanalyje beweift, die Sonnenmaterie in
einem vorgefdyritteneren Suftand der AbRilhlung vor uns fehen.
Das Spektrum der roten Sterne jtimmt mit dem der Sonnenfleden
fo vollkommen iiberein, dafy man diefe geradezu als Sonnenfledien-
jterne beseidynen kann. Unter junehmender Erkaltung der Sonne
und Ausbreitung der Slecken miiffen |dlieglid) ungeheure Sdhollen
bie Oberflidie foldjer Sterne bededien, ganze Hontinente erRalteter
Materie miifjen auf den glithenden Seuermeeren diefer Sonnen jhwim-
men (Abb. 18 g). Sind diefe Maffjen unregelmdfig verteilt wie Meere
und Seftlinder auf unferer Erde, und dreht fid) fold) ein Stern wie
unjere Sonne um feine Adyfe, fo wenden fid) uns bald die leudytenden
lMeere, bald die dunklen Sdjollen 3u, die Helligkeit diefes Sternes
wird aljo wedjjeln. Diefer Lidtwed)el wird jwar aud) gemdf der
Umbrehungsseit des Sternes in siemlid) regelmigigen Seitabjtanden
eintreten, aber je ndd) der Sorm der Sdhlackenkontinente in unregel-
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mafiger Solge und keineswegs in jener mathematijdien Kurve wie
bei den Algoljternen ablaufen, die von Planeten verfinjtert werden.
Tatjadylidy finden fid) auffallend viele unregelmdpig verdnderlide
Sterne gerade unter den voten Sternen. Seit Jahrhunderten beriihmt
ijt die Miva Ceti*, der Wunderjtern im Walfifd), deffen Relligkeit in
einer Periode von ungefihr 11 Monaten jwijden 2. und 9. Grofge
in unvegelmdfiger Xurve jhwankt (Abb. 19).

Sdyliehlidy ift die ganje Sonnenoberflidie von Sledien itberdedat,
vérdunkelt, erkaltet, — der Stern ijt erlojdien; als dunkler toter Xor-
per Rreift ex durd) das AlL (Abb. 18h). Da manals |ider annehmen muf,
daf der Glutzujtand im Leben eines Sternes, o wie die Jugend im
Menjdjendafein, nur den kiirzeren Teil feiner Entwidklung darftellt,
fo treiben gewif mefhr erlojdiene Sonnen als leudytende im Raum.
Wenn fid) uns 100 Millionen jtrahlende Sterne durd) ihren Glan3
offenbaren, o mogen Milliarden nidtleuditender Sonnen das All
bevdlkern, unfidtbar fiir Menjdjendblide, unerfor|dbar fitr die Wij-
fenjdaft, bis der Slei der Ajtronomen aud) diefe durd) 3ahl und Sormel
aus dem Dunkel hebt, jo wie Adams und Leverrier den unentdedrten
Teptun, wie Beffel und Peters die unfidftbaren Trabanten des Sirius
und Prokyon, wie Dogel und Sdeiner die dunkle Dreiwelt des Algol,
ohne daf ein Men|djenauge fie gejehen, nad) Groge, 3ahl, Gewidyt und

Bahn berednet haben.
: Jahrtaujende, Jahrmillionen treiben Oiefe erlojdenen Sonnen
durd) den Ather mit ifrem Anhang von erkalteten Planeten und
vergliihten Xometen. Alles Leben ijt auf ihnen erftorben, die Kuls
tur, die auf diejen Erden blithte, ift in NMadit und Eis verjunken.
Das gange Snjtem ein gewaltiger Sriedhof. Wie ein Wradk mit
feinen leeren Xabinen, {einen verrofjteten Mafdjinen, feinen verwejten
feidnamen iiber das Weltmeer treibt, jo wandert fold) ein erjtor-
benes Sonnen{yjtem als unfeimlides Gefpenjterjdiff durd) das Athers
meer des Weltalls. Aonen mag es gefahrlos durd) die Raume treiben,
denn die Weltkorper find ja jo fpdrlid) verteilt, als wenn man ein
Dufend Erblen iiber Oen Atlantijflen @3ean verftreute  und
lie treiben liege. Selbjt wenn fid) die Sonnen, was nidft oder
Sall ift, in geraden CLinien regellos Odurdjeinander bewegten,
und wenn es hundertmal mehr erlojdiene Sonnen gdbe, als wir wahr-
nehmen konnen, fo trife die Wahrjdeinlidkeit eines Sternzujam-
menftoBes je einmal in 1000000 mal 1000000 Jahren ein. Aber




— 73 —

| find im Al nidyt taufend Jahre wie ein Tag ? Gibt es in der Ewigkeit
Jahrhunderte und Jahrmillionen? Sdylieplid Rommt aud fiir jedes
etlojdene Syjtem bdie 3eit des volligen Unterganges — und der
Wiedergeburt. Die tote Sonnenwelt gerdt in das Anziehungsbereid)
einer anderen Sonne, die beiden Weltkdrper lenken [id) ab von ihrer
Bahn, umBreifen |id) in weiten, dann in immer engeren Spiralen
als Doppeljtern, ndher und ndher, jdneller und jdneller jid) um-
fwingend, bis fie in rajender Spiraldrehung 3ujammenprallen;
oder das dunkle Sy
jtem gerdt auf feiner
Sahrt in eine jener
weit verbreiteten
Nebelwolken, die den
leeren Raum erfiillen;
oder es faujt in einen
Ragel Rosmijden
Staubes, in eine
Meteorwolke — wie
die Sternjdynuppe, die

. in uitjere Atmojphdre
jagt, durd) die Reis
bung an der Luft
aufglitht und 3ers »_
Lt;:bt er‘;t)a r:rttetﬂag:::f Abb. 20. pt!:ort':b%‘tna;g::i ebeu: }Ig;ﬁell&i:a}lg:d;gl den meuen
nenkdrper bei diefer Kata[tropbe und verdampft wie ein ge-
waltiges Meteor. Jn Spiralen, die durd) die Kreisnatur aller
hosmtid)en Bewegung entjtehen, verfliidjtet |id) der glithende Ilebel
in Nad)t und Raum. Am 21. Sebruar 1901 genoffen wir das Sdau-
ipiel eines foldflen Sonnenunterganges. JIn Oder WildjtraBenebene
im Bilde des Perfeus leudytete innerhalb 30 Stunden ein bis dahin
unjiditbarer Stern 3u folder Relligkeit auf, daf er nur vom Sirius
an Glan3 iibertroffen wurde. Das Spektrofkop 3eigte, daf das Lidt
von jwei Majjen ausging, von denen die eine die normale Gejdwin-
bigkeit von 20 km befaf, die andere dagegen fajt 50 mal jdneller
auf diefe juftiirzte. Jhre Bewegungen waren gegeneinander geridytet.
Die &ntfernung des Hataftrophenortes betrug ungefihr 200 Lidyt-
jafre, o daB der Sujammenitofy in Wahrheit um das Jahr 1700 er-
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folgt fein mufte. Die Materie der jufammengepraliten Welten —
ober vielleidht audy jener einen Welt, die hier in eine Neteorwolke
geraten war, — verdbampfte. Wlan (jah die glithenden Gaje in
Spiralen mit Lidtge|dwindigkeit fhinauseilen in den Weltraum —
3wei tote Sonnen, die jid) einjt aus Ilebel geballt, geleudytet hatten
und erlojdyen waren, kehrten hier juriidk in die Urform des Stern-
dafeins, in den Urjujtand aller Materie, in den Mebel (AbD. 21).

Abb. 21, Der umsmt der Sternmaterie vom Spiralnebel 3um Doppelftern fiber die
Sternenkatajtrophe jurild sum Spivalnebel.

Der Kreislauf ijt vollendet. Don Iebel ju Sonne, von Sonne
3u Mebel, das ift der Kreislauf im Leben der Sterne. Staub bijt du
und Staub wirft du fein! ruft man dem Erdenjohn an feinem Grabe
nad), Mebel warft du und Mebel wirjt du fein! kann man den Sternen
in ihrer flammenden Todesnadyt entgegenrufen.

Da nidit nur die Sonnen innerhalb ihres Raufens einjam durd
ihre Besirke wandern, fondern ganie Sterngruppen, ganze Sterns
haufen dahingiehén -wie die Hyaden, die Birenfamilie, der Sterns
haufen im Perfeus, jo gehen nidit nur einzelne Somnen, jondern
gane Sonnenhaufen unter. Dann muf fid) ein Weltbrand von iiber.
wdltigender Grofe und Tragik abjpielen. Wahrend wir Untergang
und Wiedergeburt von Einjeljternen {don mehrere hundert Male
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fahen und jest mit der photographijflen und [pektrofkopijden
Methode alljabrlidy beobaditen, wurde Jold) ein Sdaujpiel, das Jid)
in jidtbarer Ndhe vielleidht in Trillionen Jahren einmal jutragen
mag, von Wen|denaugen nidyt erjdyaut. Aber wir jehen einen gewal-
tigen Mebel, der mogliderweife durd) den Untergang eines Stern-
haufens entjtanden ift, und in defjen wilddurdywiihltem Chaos fid)
nun die Sonnengeburt neuer Welt|yjteme vollzieht : den Orionnebel *.

Abb. 22. DPhotographie des Orionmebels. (Phot. Wolf.)

Die Entfernung diefes gropten aller Himmelsnebel, den felbjt
ein ungeiibtes Auge milhelos unter den drei Sternen des Jakob-
jtabes fdyimmern fieht, jdhdt man auf 500 Lidtjahre. Wenn man
aud) feit den 30 Jahren der Himmelsphotographie nod) keine Der-
inderung wahrgenommen hat, fo ift dod) alles an ihm untriiglid) in
Wallen und Wogen begriffen wie in Sturmeswolken, die der Orkan
jerfet. Welde Siille phantaftijdher Bilder jaubert der Anblidk
diefes Mebels nidit in uns hervor! Phantafien ohne Ende, ohne
Sdiranken, aber aud) ofne Ralt und Beweis. Daher wollen wir
uns bejdheiden mit dem, was die Photographie uns als Tatjace von
diefer Urwelt offenbarte: wdihrend in den Aupenbesirken die Mebel
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in weiten Bigen und Siigen 3ehnmal meitet jiditbar, als diefes Bild
hier veidyt, fid) im Raum verlieren, bilden fid) im Kern [don neue
Sonnen, neue Welten — aus der Ajdye jteigt verjiingt der Phorir
des El[[s empor.

Und wir? Unfere Sonne leudytet nidit mehr in WeiBglut,
Sonnenfleden, die Runzeln des Alters auf dem Antlif der Sterne,
tritben jdon den Glan3 ifrer Oberflide, die duferjten Planeten,
einft die Lieblingskinder der Mutter Sonne, find erkaltet, erjtorben,
find tote Seljenkugeln, auf denen felbft die Luft 3u Eis gefror.
Mag es nody Millionen und Millionen Jahre dauern, einjt wird aud
unjere Sonne in Rotglut vergliihen und dann — auf Erden ift lingjt
alles £eben erftarrt — treiben wir fhin durd) den Raum, ein Toten-
jhiff im weiten @3ean des Alls, hin in jene Gegend, in der das Bild
des Sdwanes glinst. Eine alte Sage er3dhlt, dafy die Mildyjtrae den
Sdwalben den Weg 3eige auf ihrem Slug, und daf fie dem Sdwan
am Himmel folgten. Die Legende des Dolkes wird im Gewand der
Wiffen|djaft 3ur Wahrheit. Sliegen wir nidyt dahin wie ein Sdwarm
von-Ddgeln, wir Planeten und Monde, gejdart um unjere Sithrerin
im gldnzenden Gefieder, um unfere Nutter Sonne, fliegen und
fliegen, bis fid) an uns das tragi|d)sjdone Didterwort erfiillt:

., Einjt wird vom rajden Slug ihr ftrahlend Reer,
ein mildes Sdwalbenvolk, herunterfinken”?

Mit diefem Slammentod -der Sterne findet nidt nur ihre Ent-
wiklungsge|didite, jondern aud) unfer Wifjen iiber die Sonnen, die
das Mildjtraeniyjtem jufammenfegen, einen natiirliden AbjdIup.
Wir haben von der Sujammenfefung, von den Einjelglicdern der
Mildyjtrafe ein 3war in faft allen Einzelheiten unfideres, in feinen
Grundjiigen aber gewiplid) 3utreffendes Bild gewonnen. Was alle
hervorragenden Weltbetradter feit Demokrit vermutet Hhaben, ijt
nunmefr wifjen|daftlid) bewiefen: die Mild)jtrage ijt ein ungeheus
res Sternjnjtem. Jhr giirtelformiger Anblik entjteht durd) unjere
Stellung inmitten diefer Weltinfel. Alle Sterne, die wir am Himmel
erblicken, gehdren diefem Syjtem an. Die helleren von ifnen find
uns verhdltnismdgig nah und bdben mit unjerer Sonne einen Stern-
haufen, wie wir deren im (Ientaurn, im Berkules, im Tukan. und
an vielen anderen Stellen fehen. Die 3ahl der Sterne, die das ganje
Syjtem vereinigt, jhdst man auf 50—200 Nillionen leudjtende und




| vielleidht hundertmal mefhr nidtleudytende Welthdrper. Der Abjtand
ber Sterne voneinander ift unvorftellbar grop: das Lifit braudyt
Jahre, um ifn 3u iiberbriiden. Nidjtsdeftoweniger bildet das Nild)-
jteagenfyjtem eine gejdlojjene Einheit. Alle feine Sterne werden
burdy die Sdywerkraft sujammengehalten. Jeder Stern ijt eine Sonne
von dfmlider Groge und Bejdaffenheit wie unfere Sonne; alle
Sonnen find aus den gleiflen Elementen aufgebaut; alle entjtehen
in gleider Weije aus ebelkugeln durd) Abkiihlung und Sufjam-
men3ichung der gajigen Materie, leuditen 3uerjt weif, dann gelb
und verglithen jdlieflid) in Rotglut; viele, wahrideinlid) alle werden
von dunklen Planeten umkreijt, die jid) genau wie unfere Planeten
nad) den Keplerfdhen Gefefen in Ellipjen um ifr Sentralgejtirn
bewegen und wie diefe auf einem gewifferr Stadium der Abkiiflung
nad) allen Dorausjegungen der Dernunft und Wahr|deinlidkeit als
bewofnbar und bewohnt anzufehen [ind; alle dieje Sonnenjyjteme
bewegen fid) mit ungefihr gleider Gejdwindigkeit von durd)dinitts
lid) 30 km in der Sekunde in ifren Sternhaufen und dieje wieder
burdy das Mildjtrageniyftem; diefe Bewegung ift nidt regellos, fons
bdern erfolgt einerfeits in Gruppen (Plejaden, Hyaden), andererfeits
in bejtimmten Stromen, Oen fog. BHeerjtrafen Oer Sterne; auf
ijrer Sonnenfafrt geraten die Sterne friiher oder fpdter in Odas
Angiehungsbereid) eines Nadybarfterns, bilden mit ihm ein Doppel:
fojtem, indem fie |id) in immer engeren Spiralen umkreifen, bis
fie nady unvorjtellbar langem Lebenslauf, meift langjt eclojden, 3u-
jammenprallen und wieder ju Hebel verdampfen, womit der Kreislauf
ber Weltmaterie von neuem beginnt. :

An bder Eriften3 des Mild)jtraBeninjtems und feiner Einfeit in
Kraft, Stoff, Gejety, Sorm und Entwiklungsgang kann fomit Bein
Sweifel mehr beftehen. Das Mildjtragenfyjtem eriftiert. Aber nun
erjt taudien die grofen Sdluffragen nady Gejtalt, Groge und
Nedjanik des Gejamtinjtems in ifrer ganzen Inhaltsjdwere vor
uns auf.

Die etjten mefr philojophierenden als forjdenden Mildyjtragen-
betradyter Bielten fie fiir ein einfadjes linfenférmiges Syjtem, in
bem Oie Sterne gleidymdfig verteilt {ind. Nad) ihrer Anjidt ijt
bie Mildyjtrafge nidyt etwa, wie es uns fdeint, als ein Ring von
Sternen um uns vorhanden, jondern tritt nur dadurd) in Erjdeinung,
baf wir in der Riditung der Linfenflide auferordentlid) viel weiter
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durd) die gleidmafig verteilten Sterne hindurd)jehen miiffen als
in der Ridtung der kurzen Linfenadyie.

Allein von bdiejer Annahme einer gleidmapigen Derteilung der
Sterne kam [don- Hetjdel durd) |eine Sterneifjungen ab. Er er-
Rannte, daf die Sterne in der Mildyjtrafgenebene viel didter ujam-
mengebdrdngt ftehen als auferhalb diefer Slidye, dah alfo die Mild)-
jtrafe Reine einfadje optijfe Erjdeinung infolge der Linjengeftalt
des Spjtems, fondern das Jnnenbild einer tatjadlidy erijtierenden
Sternebene ift. Don diefer Anfidit, daf die Ulehr3ahl der Sonnen
des Mildtragenjytems in einer Hauptebene Jufammengedringt find,
ift Rein fpdterer Sorjder mehr abgewidien. Sdon Hant bekennt
fid) 3u ihr und vergleidyt in tiefdenkerijder Betradjtung die Sonnen-
ebene der Mildyjtrafe mit jener Ebene, in Oer {id) die Planeten des
Sonnenjyjtems bewegen (Ekliptik). Um jenen Spalt, der den Miild)
ftragengiirtel auf ein Drittel jeines Umfangs in jwei Strome teilt,
3u erkldren, nehmen Rer|del und Hant nidyt eine, jondern 3wei
Rauptebenen im Syjtem an, die gegeneinander leidyt geneigt {ind
und Jid) Breujen wie die Bahnebenen oder Planeten, und bderen
Auseinanderweidien uns als Stromfpalt er{djeint.

Aber die genauere Durdiforfdjung der Mildjtrage mit Sern-
rofr und vor allem mit der photographifdien Platte hat eine jolde
Siille von Einzelheiten und Jo viele Spuren feinerer Struktur in ifr
sutage gefordert, dafy aud) diefe Hypothefen nidyt jur Erkldrung der
tatjidlidien Erjdeinungen ausreiden. Sdon die ver|djiedenen Sei-
tendrine, die. von der Mildjtrafe ausgehen und entweder jdarf im
Durikel des Raumes abbredien oder fidy allmdflid) in den Weiten
des Univerfums vetlieren, widerjtehen der Annahme einer infens
gejtalt des Syjtems, aud) wenn man diefem Syjtem 3wei fid) kreu-
3ende Rauptebenen 3ujpridt. Einer diejer Seitendjte trennt fidy
im Bild der Kaffiopeia vom Rauptjtrom und verliert [id) 3wijden
Bnaden und Plejaden. Ein anderer Iebenajt gefht von der Teis
Iungsitelle bei Alpha Tentauri ab und verliert [idf) im Sternbild
des Wolfs. Ein oOvitter jdarf abbredender Ausldufer ift im fiid-
lidien Bilde des Sdyiffes wafrjunehmen. Auferdem bemerkt fdon
das unbewaffnete Auge, daf die Mildjjtrage Reineswegs in gleid)
mdfigem CLidte jdimmert, daf fie alfo nidt aus gleiymakig ver-
teilten Sternen bejteht, jondern dafj die Sterne in Haufen, Wolken
und Siigen angeordnet find. Nidt Myriaden einjelner Sterne, jons
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| dern hunderttaufend Sternhaufen, deren jeder einige Hundert oder
laufend Sonnen vereinigt, fesen das Syjtem 3ufammen. Wie die
Wolken iiber uns in einjefnen Ballen und Haufen 3iehen, wie ein
feer nidt aus einjelnen Soldaten, jondern aus Regimentern und
Bataillonen jujammengefett ift, fo fdweben die Somnen in der
Mildjtrage in Gruppen, Sharen und Heeressiigen. Die auffallendite

ABb. 25. Photographie eines Teiles der Mildftrage.

der leidyt wahrnehmbaren Wolken ift die beriihmte Lidtwolke im
Stywan.* Bei ihrem Anblidk kann man {id) des Gefiihls nidt erweh-
ten, dafy hier Teile der Mildjtrae uns bedeutend ndher jtehen als
bie fibrigen lidit|dywddieren Partien. Ieben jolden Lidtwolken und
Sternanhdufungen findet man wieder, wie ebenfalls jdon erwifnt
wurde, auffallend ftern- und nebelarme Stellen, ja direkte Liiden,
Riffe, Spalten, Kandle und Loder. Die grofte Mildjtragendffnung
liegt gerade did)t neben der Lidtwolke im Sdwan und wurde von
Oefl die dunkle Weltwolke gemannt, von den fpiteren Sor|dern
dagegen mit dem jet fiblidlen Mamen ,ndrdlider Hoblenjack”*
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begeidinet. Der grofe fiidlide Kohlenjadk liegt im Hreu3. Der her-
vorragende Mildjjtragenforjder Eajton, der 10 Jahre feines £ebens
von 1882 bis 1892 dem Studium der Mildjtrae widmete, fiihrt n
einem befonderen Hatalog 164 helle und dunkle Sledke in ihrem
Giirtel an. Don diefen geben uns die pradytoollen Photographien det
Mildyjtrafe, wie jie uns namentlidy Wolf, Barnard, Gill, geliefert
haben, eine anjdaulide Dorjtellung.

Weld) eine Madyt ftrahlt uns von diefen Bildern! Kann ein
Abendmahl von Leonardo, eine Madonna von Raffael, eine Totens
infel von Bodlin tiefer auf uns wirken als bdiefe [dwarze Sladye
bejprenkelt mit Punkten und Piinktden? Jeder Punkt eine Welt!
Wir felbt, unjere grofe weite Erde, ja unfere gange Sonnenwelt bis
jum 4000 Millionen km entfernten Meptun, nidts als ein kleiner
leudytender Punkt! Gibt es einen Gedanken, der einerfeits gewal:
tiger und erhabener ijt, andererfeits uns 3u tieferer Demut fiihren
kann als ein foldjes Bild der Mildjtrage? Derwirklidt fid) in diejen
Photographien nidt geradezu jene Difjion, die den jugendliden
Sdiller angefidits des Himmels begeifterte 3u der Hymne von der
Grofge der Welt: - -

nAnjufeuern den Slug weiter um Reid) des Midyts,
Steur’ id) mutig fort, nefme den Slug des Lidyts,
Neblidyt triiber
Himmel an mir voriiber,
Weltjyjteme, Sluten im Bad,
Strudeln dem Sonnenwanderer nady.”

Gewinnt nidt das Goethejde Wort ,,Scele des Menjden, wie
gleidijt du dem Waffer, Sdidkfal des Menjden, wie gleidijt du demn
Wind“ angefidits diefer Offenbarungen des Himmels einen geradezu
kosmifdien Jnhalt? Wehen diefe Sonnen nidt dahin im All wie
Sand im Winde? Bejeugt uns nidyt jedes diefer Piinktden, daf
nidit nur das Leben Oes einselnen Menfden, jondern das Leben
unjeres ganjen Gejdyled)ts, der ganzen Erde, unjerer ganjen imménjen
Sonnenwelt nur eine Welle ijt im groen @3ean der Welt, empor-
taudyt als eine Welle aus dem Chaos des Urnebels, um nad) [xurg,en
Riythmen 3u verrinnen im grofen Strom der Sonnen? Aber 3u
der Demut, im Ring der Mildjjtrage mit all unferem Konnen,
Wiffen und Wollen, mit unferer ganjen feif errungenen Hultur
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leudtenden Piinktdens 3u fjein, fiigt fidh der Stol3, von diefem
Sonnenjtdubden Erde diefes Bild der Welt erfaht ju haben Ekraft
bes (eiftes, der uns befeelt, kraft der moralijden Joee, die uns
befiehIt, das Erforjdyliche ju erforjden und das Unerforfdlide 3u
verefhren, und die '
Kant, Oer grofe
bafhnbredjende
Mildjtragenfor-
her, der Mad)t des
himmels als einsig
wiirbig  gegeniiber
geftellt in  feinem
berithmten Sak:
Swet Dinge er-
fillen das ®emiit .
mit immer neuer
und  3unefmender
Bewunderung und
Ehefurdyt, je Ofter
und anfaltender
fi) das NMadydenken
damit  bejdydftigt:
der beftirnte Him-
mel fiber mir und
das moralijde Ge- b
[CB in mic.” Abb. 24. MildyitraBeninftem nady Proktor.

Um alle Eingelheiten des Mild)jtrafenanblidks durd) eine eins
heitlihe Bypothefe 3u erkldren, nahm Proktor an, jie fei ein
Ringfyftem von Sternen, wie es uns der beriihmte Ringnebel in der
feier vor Augen fithrt (ADD. 25). Entweder fei fie ein offener aufge-
tollter Ring, defjen eines Drittel {id) nahe an uns vorbei winde und fo
etitens die Lidithelle der Sdywanwolke, 3weitens infolge des Durdy-
bliks die Stromfpaltung und drittens durd feine Offnung den Koh-
lenfadz neben der Sdhwanwolke erkldre (Abb. 24 a). Dder aber, und das
iien ifm wahrjdeinlider, die Mildftrage fei ein Doppelringjyjtem
mit leidyt ipu‘aliid)er Aufrollung, das aus einem inneren kleineren

Ring befteht, in dem [id) die Sonne befindet und dem die beIIen Mildy
Kahn, Die Niildftrage.
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jtrafenteile angehoren, und einem entfernteren grogeren Ring, dem
die matten Teile des Giirtels ent|predien. Durd) die Lage der Binder,
durd) Unregelmdpigkeiten, Unterbredjungen und Sdlingen liegen |id)
die Eingelheiten des Nlildyjtrafenbildes erkldren (Abb. 24b).

Die Mildjtrafenhypothefe von Proktor ift als ein groger Sort:
Jdyritt gegeniiber den Hant-RHer|dieljdhen Jdeen 3u bezeidnen, da
jie wenigjtens die Raupterjdeinungen 3u erkldren fudyt. Aber ab-
gejehen davon, daf fie in vieler Binfidyt einer tieferen Hritik nidyt
- Jtandhdlt, ijt ihre Bauptjtige, namlid) der Hinweis auf das Dor-
handenjein dhnlider ringformiger Stern)yjteme am BHimmel, hin-
fallig geworden. Alle Ringnebel {ind, wie die Spektralanalyje
bewiefen hat, edite Basnebel in verhdltnismdgig geringer Entfers
nung, jtehen unjweifelhaft innerhalb der Mildjtrage und find keine
entfernten nebelig erjdeinenden Sternjyjteme. Der Ringnebel in der
Leier* ift nur ungefdhr 32 Lidtjahre von uns entfernt, alfo eines
der uns allernddijten Himmelsobjekte und Oementjprediend Rein
gewaltiges Sternfyjtem, jondern nur etwa 100- bis 1000 fad) groger
als unjer Sonnenjyjtem. Der Ring, der jdon einzelne Lidjtknoten
jeigt und offenbar kurz vor feinem Serfall in einjelne Weltkorper
fteht, umlduft jein {djon jtark verdiditetes Sentrum in jhiagungsweife
10000 Jahren.

Dagegen hat ein anderer Sorjder, Eafton, mit grogerem Glid
verjudit, die Mild)jtrafe gewijfen Iebelgebilden gleidzufehen, die
wir am HBimmel erblidken, namlid) den Spiralnebeln. Um nim-
lid) von einem Nebel fagen ju konnen, er fei ein fefhr fernes als
Nebel erjdjeinendes Mildjtrageniyftem, muf man von ifhm beweijen
oder wenigjtens wahrjdeinlid) maden Ronnen, dafj er nid)t innerhalb
unferer Mildjtrage, jondern weit auBerhalb derjelben im freien All-

raum jdywebt. Wenn es uns aud) bis heute nod) nidyt gelungen ift,

von irgendeinem Yebel eine fidere jahlenmdpige Bejtimmung jeinet
Entfernung ausjufiifhren, jo Rann man dod) von den meijten aus ifrer

Stellung ifhre 3ugefhorigheit jum Nildjtrafeniyjtem erkennen. Die |

planetarijdjen Ilebel, aus deten Baskugeln |id) durd) Derdidtung die
Sonnen bilden, und die eigentlid) nidts anderes vorjtellen als Sonnen
und Sonnenhaufen in jugendlidem 3Buftand, finden |id) faft aus:
|dlielid) in der jdmalen Sone der Mildyjtrae und hier in jolder
Siille, daB ifhre Sugehovigkeit jur Mildjtrafe nidit angejweifelt
werden kann. Ebenjo jdliefen [id) die ifnen verwandten Ringnebel,
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‘ wie jener in der Leier, eng an die Mildtrafe an. Die Sternhaufen,
die aus ditjen Hugel- und Ringnebeln entjtehen, und deren Ent-
fernung wir ebenfalls nifit genau beftimmen &onnen, find in der
Mildyjtragenebene jo dift sujammengedringt, daf fie geradeju eine
Kette bilden, die mit der Mildyftrafe ujammen den Rimmel um-
[liegt. Seidmet man in eine Sternkarte unter Sortlajjung oder
Mildjftrage alle bekannten Sternhaufen ein, jo erhilt man ein Stern-
haufenband, das genau dem Laufe der Mildjtrage entjpridt und das
man die MildyjtraBe der Sternhaufen nennen konnte.

3m Gegenfjal ju den regelmdpigen
Nebeln und den Sternhaufen, die im
Mildyftragenjug gruppiert find, bekun-
den die unregelmdfig gejtalteten Bas-
nebel ifre BSugehorigkeit jum Syjtem
gerabe durd) ifre Stellung auferfalb
ber Mildyjtragensone und odurd) ifre
Anhdufung an den Polen der Nlild)-
fteafe, aljo an jemen Stellen, dte von
diefer am weitejten entfernt find. Der
nordlidle Pol* der NMildjtrage liegt
im Raar der Berenice, nifit weit vom
Arktur. Bier find die Mebel fo didt ™ > Prokiheny = o
jujammengedringt, daf fie ganze Hetten
und Gruppen bilden, die man ,Nebelnejter “nennt. Der erfolgreide
Mildjtragenforjder Naxr Wolf in Heidelberg, dem wir die meijten
unjerer Nebelphotographien verdanken, entdedkte hier auf einer ein-
jigen photographifdien Platte 1528 eingelne Ilebel! JIn gleider
§iille {ind am entgegengefeften Sitdpol, der jedod) bei weitem nod)
nidt fo genau erfor{dyt ijt, Taujende von Gasnebeln aufs engjte ju-
fammengejdart. Aber aud) jwijden Mlildjtragenpol und Aquator
it der gange Himmel mit Iebeln aller Art gevade3u ilberjdt. Die
photographijdie Durdiforjfung des Himmels, die bisher {don 3efn-
taujende entdedkt hat, wird diefe 3ahl auf 100000 vermehren. Trof
der Uberfiille der Iebel, die den gangen Raum um uns alljeitig
bevdlkern, jdeinen aud) hier gewiffe Derteilungsgejefe ju wirken.
So 3ieft ein bejonders didter Sug vom Mildjtragenpol itber das
Bild des GroBen Bdren, kreust die Mild)jtrage im W der Kajfiopeia
und lauft durd) die findromeda” zum Siidhimmel Biniiber, wo er
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fid offenbar fortlest, um jid) wieder jum volljtdndigen Kreis 3u
[dliegen. Diefer Iebelitrang, den man ,bdie Mildftrage der
Nebelflecee” * genannt hat,” [Guft alfo fenkredit 3ur Mild):
ftragenebene von Pol 3u Pol, fo wie die Erdadije fenkredt jur
Aquatorebene von Mordpol ju Sitdpol [duft. Siir die weitere Erkld-
rung der Mildjtragenmedanik wird diefe Mebelftrafe von grofer
Bedeutung fein. Jedenfalls verrdt die Stellung der planetarijdhen
Tebel und der aus ihnen hervorgehenden Sternhaufen in der Mild:
jtrafenebene und der unregelmdfigen ebel in der Ndhe und in der
Derbindungslinie
der Mildyjtragen-
pole einen Gegen:
fas, der gewif
nidyt jeiner tieferen
Urjadien entbelyet
und in jedem Gr-
Rldrungsverfud)
des  Mtildyitrapen-
injtems  unbedingt
weitgehendjte Be:
riikfidtigung er:
fahren muf.

Don bdiefen unzweifelhaft jnjtematijd) verteilten und dem Mild)-
jtrafeninjtem angehorenden editen Gasnebeln [ind jene Mebelfledie
jtreng 3u trennen, die nidt aus leudytenden Gafen, jondern aus ein-
3elnen Weltkorpern 3ujammengefet find. Jm Sernvohr {ind fie von
jenen nidyt 3u unterjdeiden und wurden — und werden nod leider
all3ufdufig — mit ifhnen ofne Unterjdied 3ujammengeftellt und 3u-
jammen behandelt, als feien es bdiefelben ®ebilde. Wdkhrend jid
aber alle edten Gasnebel durd) ihr Helliniges Spektrum als leudy
tende Urmaterie 3u erkennen geben und einsig darum fo fell und
plajtijd) erjdjeinen konnen, weil jie uns verhiltnismdgig nahe |tehen,
enthiillen uns die nun 3u befpredienden Nebelgebilde ein von dunklen
Linien durdjogenes jfwades Banderjpekirum, wie es die Sonne
und die Sterne jeigen, und darakterifieren {id) uns damit als tau-
fendmal weiter entfernte gewaltige, Sternfnjteme, als Weltinfeln,
als Mildjteafzen, die von uns fo fern find, daf ihr ganzer Glanj 3u
einem blaffen Hebeljdimmer verjwimmt, den kein Auge, kein

ADbb. 26. Photographie des Feringsnebels (nady Wolf).




Sernrofr, fondern nur nody das Spektroffop und die photographijde
* Platte als Sonnenwelt erkennen. Wem ift es nid)t jdhon 3ugeftogen,
daf et eine Wolke, die im Abendgliihen iiber feinem Raufe jdwebte,
filr eine Alpenlandjdaft anfah, in der er Berge und Tiler, Sirne und
Gletfder, TTebel und Himmel und dahinter ein weites blaues Neer
3u fehen vermeinte? Und wer faf) nidit jdon ein Gebirge in der
Serne am Rorijont aus dem Dunft der Atmofphire emportauden
mit editen Bergen und Tdlern, Sirnen und Gletjdern, fo weit und
fo entfernt, dafy es .
wie eine Wolke ers
jdien, dieam Sirma-
- mente hdngt? Wie
die nahe Wolke fo
umjdyweben uns in
- Sternenndhe jene
~ Tiebel aus leudyten-
den Gajen. Aber
wie das wolken-
| artig  [dattenfaft
. erjdeinende ®es
~ birge, fjo jdims _
mern aus Unends  ggy 27 protographe des Nebels H. V. 24 (nady olp).
lidykeitsfernen jen-
feits unjerer Mild)jtraenwelt uns die fremden Sternjyjteme entgegen,
Wolken fdeinend, dod) in Walhrheit Sonnenwelten, Mildyjtrafen.
Dieje MildyjtraBen|nfteme befien ausnahmslos Spiralgeftalt, die
fid) je nad) der Lage des Snjtems mehr oder minder deutlidy 3u er-
kennen gibt. Jm Baar der Berenice entdedite Wolf den Iebel der
Abb. 26, den bie Ajtronomen den ,Kering” nennen. Aber diefer
Bering ijt ein Weltjyjtem von unerkennbar vielen Sonnen, ift eine
Mildjtrage von der Kante gefehen. Wenn uns eine Nladt in jene
Sernen des Weltalls fithrte, in denen diefer Heringsnebel |dywebt,
und uns in jein Jnneres verfefite, jo weitete {id) diefes Walkden vor
und um uns jum Mildjtrafengiirtel, der unjeren Himmel umringte,
unfere Mildyjtrafe hinter uns aber jhrumpfte und jhrumpfte, bis fie
in der Serne entjdwinde, verdammernd 3u einem Reringsjtreif.
Didit daneben fand Wolf den Yebel der AbD. 274 der 3u den
[donjten Erjdeinungen des Himmels gehort. Er unterjdjeidet fidy



— 86 —

vom Rering durd) feinen deutlid) hervortretenden Hern, wodurd) er
aufféllig an den ringsumkreiften Saturn erinnert. Aber diefer Mebel
ift kein nahejdywebender Planet im frithen uftand feines Werdens,
aud) er ijt ein Weltjyjtem von Sonnen wie unfere Mildyjtrage, das
durd) jeine ungeheure Entfernung, — Wolf {ddst fie auf 500 000
Cidtjahre — als sierlider Mebel erjdieint. Sdon an diefem flad)
gefehenen lebel kann man befonders in der oberen RHilfte deutlid
die Spiralen erkennen, in denen die Sonnen um bas Sentrum
des Syftems Rreifen.

Erheben wir uns mit unferem Blik nod) mefr iiber die Slidpe
einer folden Sonnenwelt, jo erfdjeint fie uns in der entrollten Sdhon-
feit des grofen Andromedanebels*, den das unbewaffnete Auge in
klaren Madyten redyts neben dem oberen Leitjtern im Bilde der Andro-
meda als verwajdienes Sleckdien erkennt (Abb. 28). Linfe, Prismaund
photographifdye Platte haben fid) erfolgreid) wie in keinem anderen
Sall ur Entrdtjelung diefes Mebelpiinktdiens verbiindet und unter
der Seldherrnfiihrung |darfjinniger Ajtronomen einen der jdionjten
Triumphe der entdedkenden Himmelsfor{dung erftritten. Hein Him-
melsgebilde jenjeits unjeres Planetenfyjtems ijt mit dem gleiden
Aufwand von Sleif und Ausdauer erfor|d)t worden wie diefer Mebel.
Der Ajtronom Bohlin allein joll den Andromedanebel iiber 40000
mal eingeftellt haben. Aber wie iiberall, wo fid) Konnen und Wollen
jur Tat vereinigten, ift aud) hier die Miihe belohnt worden, denn
iiber keine Er|djeinung dfulider Art |ind wir anndhernd jo gut
unterriditet wie iiber den Andromedanebel.

Aud) hier gliithen uns nidyt, wie es den Anjdjein hat, leudytende
Gaje in daotijder Glut entgegen, jondern Sonnen: der Andromeda:
nebel ijt ein fernes Sternfyjtem und 3war von allen das unferer
Mildjjtrage nad) Bau, Entwidklungsftand und Sorm dafnlidijte.
Wie in unferer Mildyjtrafe find in ihm edjte Sonnen und verjtreute
Nebelmaterie gemifd)t. Diefe Sonnen, die wir eingeln nidyt erkennen,
fondern nur mit Bilfe der Spektralanalyfe durd) die Matur ifjres
Gejamtlidits erforjdien Bonnen, bejtehen wie die Sonnen unferer
Mildjtragen aus einem feuerfliijjigen oder feftgafigen Kern und
einer leudytenden (Basatmofphire. Jn bdiefen Somnen des Andro-
mebdanebels gliihen diefelben Stoffe Wafferftoff, Helium, Eifen, Kob:
lenftoff, Titkn unter denfelben Bedingungen wie in unjerer Mild):
jtrafge. Die Welt ijt eines, ein3ig und einig!
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Wilkrend aber in unferer Mildjtrage die jungen heifen Sirius-
fonnen Oder erften Spektvalklafje weitaus iberwiegen und die kdl-
tecen Sterne von der Art unjerer Sonne in der Mlindersahl find,
jet Jid) dbas Andromedajnjtem aus vorwiegend gelbleuditenden Sters
nen der 3weiten Spektralklajje ujammen. Das Andromedalnjtem ijt
ilter als unjere Mildyjtrage. Ganj unverkennbar ijt die Spiralnatur

Abb. 28. Photographie des Andromedanebels. -

biefer Welt. Don einer gewaltigen Sternanhiufung im Mittelpunkt
laufen die Sonnenjtrdme in drei grogen Spiralwindungen um bdas
dentrum. Die einzelnen Spiralen |ind durd) jternleere Spalten ge-
trennt. An den Umbiegungsjtellen der Spiralen [deinen die Sonnen
didter jufammen3ujtehen als in den Lingsfeiten. Die Entfernung
des Syjtems {dast Wolf auf 32000, Sdheiner jogar auf 500000
Lidtjahre. Seine Eigenbewegung im Raum ndhert es uns in jeder
Sekunde um 300 km.

Wer kann von nun an ofne tieferes Gefithl 3u diejem Wolken-
piinktden am Himmel aufidauen? Der Andromedanebel ein Welt-
[oftem wie unfjere Mildjtrage! 100 Millionen Sonnen Kreifen in ifm
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wie in unjerer Mildjtrafe, jede einer Sdar von Planeten und Mon.
den Lidit und Warme fpendend, Planeten, auf denen Wefen wolnen
wie auf unferer Erde oder gewofnt haben wie auf Weptun und
Uranus oder einjt wofmen werden, wie vielleidit auf Jupiter und
Denus! Auf wieviel Myriaden jonnenbejdjienener Planeten diefes
Weltinjtems mégen Wefjen wolhnen auf der gleiden Stufe der geijti-
gen und Rorperlidien Entwiklung wie auf unjerem Erdball, auf wie-
vielen mdgen naive Wefen hinausjdauen in die Nadt und Marden
und Legenden fpinnen fiber die leudjtende Prad)t ju ihren Haupten,
wie es unjere Dorfahren getan. Auf wieviel anderen mdgen forjdende
Wefen anjdffig fein, die mit Jnftrumenten, mit Serncofelinjen,
Prismenapparaten ins Univerjum lugen und unfere Mildjtragenwelt
als ein Wolkdien am Sirmament erbliken, unferen grogen himmels
fitllenden Sonnenkran3, unjere weltumfpannende Mildjtrafenherr:
lidkeit — ein Wolkdjen in dunkler Nadyt!

Der Andromedanebel ift das einzige Gebilde, von dem man mit
einer Wahr|deinlidkeit, die fajt an GewiBheit grenst, behaupten
Rann, daB es ein fernes Mild)trafenjyjtem odarjtellt. BHier miipte
alles triigen, wenn wir nidt eine Mildjjtragenwelt vor uns fehen.
Weit weniger fidier exjdeint uns die Mildjtrafennatur des Spival: ‘
nebels im Grofjen Bdren, der ebenfalls aus Sonnen und Iebeln
3ujammengefegt ift und unjweifelhaft jenes Bild darbietet, das eine
Mildjtragenfpirale in voller Sladienanfifit uns vor Augen fiifren
wiirde (Abb. 29).

Don einem Iebelzentrum laufen fternbefdte Spiralen in har-
monijdien Windungen nad) allen Seiten aus wie die Seuerarme
einer Rreifenden Rakete, bis |ie in immer {dwdderen Laufen (id) in
Nad)t und Nidyts verlieren. Aber im Begenjal ju dem Oddmmerig
jdiimmernden Andromedanebel, in dem alle Teile der breiten Spi-
ralen in gleidmadgiger Mattheit verjdywimmen, ijt diefer Nebel fo
plajtijd) reid) an Eingelheiten, an {darfen Kontrajten 3wijden Lidy-
knoten und dunklen Stellen, an ilbergdngen und Ausldufern, Yebel-
jweifen und Wolkenbriidken, daf man fid) des Gefithls — nur das
Gefiihl vermag hier 3u entdjeiden — nidyt erwelhren kann, diejes
Gebilde ift uns unverhiltnismdfig ndher als der Andromedanebel,
jdwebt innerhalb unferer MildyjtraBe und ift kein Weltfyjtem, jon-
dern ein Sternnebel, aus dem fid) die Sonnen eines engen Raufens
aus Hebeldiaos ringen. Wag er nur 370, oder, wie Wolf fdikt,
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L 370000 fLidtjahre von uns entfernt fein, mag er ein wakres

Sdwefterjnjtem unjerer Mildjtrage fein oder nur ein’ Sternhaufen
in ihr und uns nur lehren, daf im Hosmos aud) das kleinere Ein-
jeljyjtem ein treues Spiegelbild des grofen Ganzen ijt, auf jeden
Sall gibt uns diefer Spiralnebel eine anjdiaulidie Dorjtellung von
bem Anblide einer Sternjpirale in ifrer gan3en Slidenausbreitung.

Die Reiheniiberfidit iiber die Spiralgebilde vom Kantenbild des
herings itber die Sdyrdgan|ifit des Andromedanebels jur Slidens

Abb. 29. Photographie des Spiralnebels im Grofen Biren (nad Wolf),

betradytung des Sternfyjtems im GroBen Bdren wird vervolljtindigt
burd) die Erjdeinung — oder Mildftrafe. Die Mildftrafe ijt
nad) der Hnpothefe von Eajton das IJnnenbild einer
grofen Weltypirale. Wir leben im Jnnern eines Spiralfyjtems;
wie wires als Andromedanebel in weiter Serne erbliken. Don
ifirer genaueren Gejtalt entwarf Eafton folgendes Bild. Don einem
Sentralkern, der von uns aus betradytet in der Ridytung des Sdywans
gelegen ijt, und Oden wir als Lidtwolke im Sdwan leudyten
fehen, laufen Odie Sternsiige in Ovei breiten Bauptjpiralen aus.
Der erfte uns nddjjte Arm umkreijt uns bdirekt und lauft —
immer in der jdjeinbaren Projektion auf die uns nahen Stern-
bilder gefehen — vom Sdwan iiber den Adler um den gans
jen [iudliden BHimmel, bis er fidh an Oder Gegenfeite in Oer
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Ndhe Oes Sirius verlduft. Der 3jweite Hauptarm liegt von uns
aus betradytet hinter dem erften, ift uns aljo ferner und daher lidyt-
jwider. JIndem er [id) dit hinter feiner Urfprungsjtelle vom
erften Arm trennt und bald darauf wieder mit ihm vereinigt, entjteht
nahe der Lidtwolke im Sdwan der nordlidé Hohlenjadk, durd) den
wit 3wifden den beiden Armen in den dunklen Raum hinaus|dauen.
Nad) feiner Trennung vom erjten Arm umhreijt er das ganze Syjtem
und hat den RHauptanteil an der Giirtelerjdeinung der fiidliden
Mildjtrage. Der Odritte kurse Rrdftige Hauptarm lduft in entgegen-
gefegter Ridtung nad) Morden ins Bild des Perfeus, wo er jiemlid
jharf und unvermittelt abbridit. Swijdien feinem und des erjten
Armes Ende bleibt eine Liidke im MildjtraBenring, jene dunkle
(Bajfe, die wir 3wifden dem Suhrmann und dem Perjeus erhennen.
Dieje drei Spiralarme liegen nidyt genau in einer Ebene, fondern
weidjen dhnlid) wie die Planetenbahnen im Sonnenjyjtem etwas vom
idealen Aquator des Syjtems ab. Da auBerdém jwijden ihnen ebenfo
wie jwijden den Armen des Andromedafyjtems fternfreie Spalten
bleiben, jo fehen wir 3wijden den beiden Rauptipiralen hindurd
in den dunklen Weltraum hinaus — die Mild)jtrafe erjdeint uns
in etnem Drittel ifres Laufes durd) einen dunklen Spdlt in 3wei
Strome geteilt. Diefer oft ermihnte Mildyjtragenjpalt entfpridit alfo
genau den dunklen Spalten, die wir jwijden den Spiralwindungen
des Andromedanebels erkennen.

Die wahre Grofe diefer Spivale kann man natiixlidy nur
jdhdBungsweife beftimmen. Die Mildjtrage ift offenbar wie der An-
dromedanebel ungefihr halb jo breit wie lang und von geringer Hohe,
fo daB man an die Linjengeftalt des Syjtems, wie jie Kant und Her-
{dyel vorfdywebte, fejthalten kann. Aus der Entfernung der duferiten
Sterne hat man die Lingsad)je des Snjtems auf 16 000—50000 Lidyt
jafre, die Querad)fe auf 5000—20000 Lidtjahre gejditt, Grens-
werfe, die 3war in ifhren 3ahlen ftark voneinander abweiden,
aber iibereinjtimmen in einem, in ifrer Unfaflidkeit fiir men|dlide
Begriffe.

Mit groperer Siderheit laft fid) die Stellung unferer Sonne in
diefem Spiraljyjtem bejtimmen. Da uns der Mildjtragengitrtel von
Einselheiten abgefehen alljeitig fajt gleid) breit und Rell erjdjeint,
miiffen wir uns im jentralen Teil des Syjtems befinden. Stdnde die
Sonne genau in der Aquatorebene der Mildyftrage, jo miite ihr Ring
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den Himmel in 3wei genau gleide Rilften teilen, jie miifte, wie der
tednijdje Ausdrude lautet, einen groften Hreis am Himmel befdrei-
ben. Dies ijt aber nidit der Sall. Die MildjtraBe dneidet den
Bimmel in jwei Teile, die fid) wie 7:8 verhalten. Da der nérdlide
Teil der grofere ift, fteht unfere Sonne etwas nordlid) von der Mittel-
cbene des Sujtems. Sie jdywebt aber nidit etwa ifoliert auperhalb
bder alfgemeinen Ebene, Jondern inmitten eines kugeligen, leidit ab-
geplalteten Raufens, dem fajt alle helleren Sterne des uns fidtbaren
himmels angehoren, und deffen Nittelebene gegen die Mlildyjtrafe
um 20 Grad geneigt ift. Der  perseus
Mittelpunkt odiefes BHaufens, s RIS
gegeri den fid) bdie Sterme

| cbenfo verdiditen wie in dem

S. 19 abgebildeten Haufen im @y

(entaurn, liegt im Sternbild ‘

Torma (auf dem fiidlidyen Him- g

mel nidt weit von Alpha den- 3

tauri). 3In diejem Sternhau-

fen, dejfen Sterne fajt {amtlid) 8

et 2. Spektralklaffe, bem Son- =

nentyp, angehoren, ftehen wir

siemlid) weit in der Ridtung

e 2ung o6fosD

auf den Perfeus vom Sentrum - P oo o?
entfernt. Unfere Sonne bildet Qbb. 30. mnqmge.gnnem nady Eafton
bier mit  den 6 Sternen (unter Benugung einer 3eifnung von Rtem).}

Kapella, Beteigeuze, Wega, Atair, Theta im Grofen Bdren und
bem beriithmten Doppeljtern 61 im Sdiwan, an dem Beffel bdie
erfte Sirfternentfernung bejtimmte, eine engere Gruppe nad) Art der
Plejaden, die durd) eine gemeinjame Gruppenbewegung aud) duper-
- lid) darakterifiert ijt. Dielleidyt gehoren diejem Siebengejtirn, deffen
Entdedtung wir dem verdienjtvollen Sirfjternjorjdier Kobold in Kiel
verdanken, nod) die drei Sterne Antares im Skorpion, Aldebaran
und Etha in der Haffiopeia an. Die beiden fernjten Sterne diefer
Gruppe, Beteigeuze und Antares, jtehen 150 Lidytjahre, aljo fiinf-
mal weiter auseinander als die beiden duferjten Sterne der Biren-
familie Merak und NMizar. Rings um den grofen Sternhaufen, in
dem Oiefes Siebengeftirn eine Rleine Gruppe bildet, liegt eine
jernarme Jone  wie um bden Raufen im Centaurn. Aber
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aud) diefer grofe Haufen ift Reineswegs vom allgemeinen Spiralzug
ber Mildjtrafeniterne getrennt. &s jdjeint vielmehr, als ob vom ihm
aus 3wei Rleinere Sternjtrome ins Mildyftrafeninnere fithren, einer
direkt jum Knotenpunkt im Sdywan, der andere in die Gegend Odes
Sufrmanns laufend, jo daf uns in Oiefen beiden Riditungen bdie
Sterne mittlerer Grofe, aljo jene Sterne, die uns ndher ftehen als
die eigentlidien Mildjftragenjterne aber ferner als die Sterne unfjeres
Raufens, didter und 3ablreider erjdieinen als in den iibrigen Teilen
des Himmels. Die Entfernung unjeres Sonnenfternhaufens von der
fidtwolke im Sdwan, dem Knotenpunkt der mildﬂtraben[pirale,
betrigt ungefihr 1300 Lidtiahre.

So [ind wir im Rahmen einer grofziigigen Hypothele iiber die
Gejtalt des Mildjtrafenfyftems und fiber unfere Stellung in ihm gut
unterriditet. Bedeutend haltlofer ijt unjer Wifjen fiber den Urfprung,
die Entwidklung und den Bewegungsmedyanismus diefer Sterninjel.
Daf unfere Wildjtrafenwelt keine tote Sd)dpfung, kein jtarr
gligerndes Naturgemdlde, fondern eine treibende Weltmafdyine ijt,
bedarf keines Beweijes mefhr. Wenn es uns die Tatfaden der all-
gemeinen Sternbewegungen, das Aufleudyten neuer Sterne, das Da-
hinjtieben dampfender Nebel und der Reidtum der itbergdnge von
heifen Mebeljternen bis 3u Balberlojdenen Sonnenkdorpern nidt
untriiglid) verraten hdtten, jo whirde es uns ebenfo der Anblick der
frembden Weltnebel auf allen Stadien der Entwidklung und Bewegung
wie die Um|dau in der Mildjjtrafje felbjt bejeugen. Die Spiral-
njteme des Bimmels find |prithende Weltraketen und jeder Sunke ijt
eine Sonne! Wir fehen diefe Bewegung nidyt, jehen nidyt das Sprii-
hen und Gliifen, Drehen und Wehen, wir nidt, wir jtaubgeborenen
Erdenfolhne. Denn wenn eine einzige Umbdrehung diejer Weltraketen
nady der Sdagung der Aftronomen 20 Millionen Jafre dauert, und
wenn, wie wir erfahren haben, diefe Sonnenrdder fo weit von unsent-
fernt {ind, dafy die ganze Mildjtragenpradyt 3u einem Hebelpiinktden
verblat, wie jollten Menjdjen, die 70 Jahre leben, aud) nur die Hilfte,
ein Diertel, ja ein Rundertjtel oder Sehntaufenditel folder Um-
drehung fehen? Wir ftehen vor diejen Welten wie ein Nenjd,
dem man in finjterer Nadyt eine hundertradrige Mafdjine wihrend
eines Rurzen Blies {dauen ldjt. Die Majdyine dreht fid), aber die
Bligjekunde ift 3u kur3, um aud) nur einen Radlauf, einen Xol-
bengang, einen Rebeljdwung ju fehen — die kreijende Majdjine
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| jteht vor feinem Auge ftill. Kann man erwarten, daf diefer Men|d
den Medyanismus der NMajdjine in diejem Brudyteil der Sehunde begreift?
Unbeweglid) ftarr und jtumm fteht die Mildtrage in allen ihren
Teilen vor uns. Aber felbjt in ifrer Starrheit gibt uns jeder Punkt
und jedes Wolkden unde von dem grofen wdvia oei, dbem ,alles
fliegt” im Sternenftrom der Welt. Wohin wir das Serntohr ridten,
iiberall fehen wir neben dem rubigen Sluf der groen Mildjtrafens
jpiralen die Spuren gewaltiger Ratajtrophaler Bewegungen. Allent-

- Abb. 31, Der HokonsNebel im Sdwan. (Phot. Wolf.)

halben entbedit das Sernvohr Mebeljtrome, wofkeng,ﬁge, vom Welts
jturm 3erfegte Streifen, vom Strom der Sonnen durdifiutete Kandle;
bald kreuzen jid) die Siige, bald fpalten [id) die Strafen; hier lodern
Nebel wie Weltenfadkeln, Oort (tieben Sonmen auseinander wie
Granaten|plitter; feurige Kugeln bafhnen |id) durd) kosmijdies Ge-
wolk ihren Slammenweg, alles verfheerend, was |id) ihnen entgegen-
jtellt, beifeite jdjiebend, was ihnen ifren Sonnenflug verfperrt. Wie
eine Hartdtjde durd) Wolkenfehen jdyldgt, jo bafhnt fid) jener Seuers
ball, den wir als den Jog. Kokonnebel im Bild des Sdwans erblidken,
feinen Weg durd) die Weltwolken der Mildjjtrafe, weit finter fid
burd) eine dunkle Gajje die Spuren feines Pfades verratend.
(Abb. 31). Wieviel Trillionen Nieilen mag fid) dieje Weltgranate
burd) den Sternenjtrom gejdlagen Rhaben, feit wieviel fAonen von
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Jafhren mag fie jdon auf ihrer Sahrt begriffen fein? -Wieviel
Niyriaden von Welten mag fie auf ihrer Slammenbahn 3ermalmt,
verfengt, vernidtet haben?

JIm Sdlangentrdger fehent wir einen Xranj von glithenden Wel-
ten wie Sadkeln in nebliditer Madyt jdwelen (Abb. 32). Leudyten hier
die Totenfadkeln einer Sternengruppe, ahnlid) den Plejaden unferer
Nadbar{daft, Totenfackeln, die uns an die Dergdnglidieit aller

Dinge bdiefer Welt, aud) an

J  9enTod der Sterne mahnen?

Jm Bilde des Sdywans,

jener Bimmelsjtelle, an ber

uns die Nlildjtrage Odurd

ihre wahrjdjeinlidle Nahe

die gropte 3ahl von Wun.

© dern offenbart, fand Wolf

auf photographifdiem Weg

einen ITebel, von dem felbjt

das fjtirkjte Sernrofr Reine

Spur entdecken Tief, weil

et in ultraviolettem Lidyte

leuditet. Er nannte diefen

Nebel wegen feiner Afnlid)-

keit mit dem amerikani

jdhen Hontinent den Ame-

Q85.32. Photographie dex s rikanebel. (Abb. 33). Wir

e tocn, " Dior ber Teben cecemars 9™ fehen diefe Iebelwolke nur

in der Slade. NMan mup fie

fidy aber als plajtifflen Horper Oenken, von der Gejtalt

eines Kreifels, wahrjdjeinlid) fogar hofhl wie ein Tridter. Diefer

Nebeltriditer fprudelt offenbar in rafender Wirbelbewegung mit

feiner abwdrts geridyteten Spie nad) vorn durd) den Raum, alle

Welten, denen er fid) naht, in jeinen feurigen Wirbel reifend, jo dap

er rings von einer fternarmen BHiille, von einer verddeten Himmels

3one umrdndert ijt. Wo gibt es eine Phantafie, die |id) die Wirks

lidkeit, die hinter diefem wallenden Hebel fid) ver|dyleiert, aus-

jumalen imjtande ware, wo einen Geijt, der dieje Welttragodie, deren

Akt|dlup wir hier in Slammenfdyrift gejdrieben fehen, in Gedanken
3u umjpannen vermodte ? ,



So iiberzeugend diefe Bilder fiir die Bewegungen im lild)s
jtrageniyjtem [|predjen, jo wenig Rldren fie uns iiber die HNatur
und die Gejepe diefer Bewegung auf. HNur eines kRonnen wir un-
mittelbar aus dem 1ilberblidk iiber die Riditungen der Nebelsiige,
Briiken und Handle wahrnehmen. Die allgemeine Drefhrid)-
tung des MildftraBeniyjtems ift eine einheitlide und
jwatr ebenjo wie die unjeres Planeten|yjtems und die der Dopyel-
jterne eine linksldufige, dem Uhr3eiger entgegengefefst. Die Einheit-
lidkeit der Gefamtbewegung des Syjtems erhellt aud) aus der Spiral-
gejtalt, die nur durd) eine gejefmdfige Drehung 3ujtande Rommen
Rann. & it unent-
fhieden, ob dieje Spirale
durd) den Sujammenitof;
jweier fid)y bewegender
Syjteme entjtand, wie
wir es von den (as-
nebeln, 3. B. bem Orion-
nebel annefmen miifjen,
oder ob fie fid), was
wahrideinlider ift, als
natiiclifje  Solge ein-
fadyer Syftemdrehungen
einftellt. Da fidh ndm-

lid) in jedem Fkreifenden

Snjtem die inneren Mal- gy 55 photographie des Amerikanebets (nady Wo).
fent jyneller bewegen als

bie duferen, fo bleiben diefe Binter jenen 3uriidk, wodurd) das
Syjtem allmdhlidy Spiralgeftalt annimmt (Abb. 34).

Aud) unjer Planetenyjtem ift in Wirklidkeit ein Spivaljyjtem,
defjen wahre Gejtalt wir nidt wahrnehmen, weil es nur aus wenigen
Korpern bejteht. Waren die Planeten durd) Mebelmaffen verbunden
oder in fo grofer Safhl vorhanden wie die Nlild)jtragenjterne, o
wiirde aud) diefes uns gls Spirale erfdeinen. Denn wihrend fid) der
duferjte Planet Meptun einmal um die Sonne bewegt, haben Uranus
2, Saturn 6, Jupiter 15, die Erde 200 und Nierkur fajt 1000 Um-
laufe vollendet. Je dlter ein Spiral|yjtem ijt, je mehr Umdrehungen
jeine Glieder vollfiihrt haben, um jo windungsreider muf es wer-
den, wovon der dltere Andromedanebel mit jeinen 6 Hauptwindungen
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gegeniiber dem Oreiarmigen MildyjtraBeniyjtem ein Seugnis gibt.
Da auBerdem die Sonnen eines joldjen Spiraljyjtems nady den Ge-
jegen der Sdywerkraft dem Mlittelpunkt 3ujtreben miiffen, jo wie
unfere Planeten der Sonne in Spiralziigen niher und ndher riidken,
muf fid) ein Mildjtrafenfyjtem mit junchmendem Alter im Mittel-
punkt verdidten. Der dltere Andromedanebel [deint in der Tat
ein viel didteres Sentrum 3u befien als unjere Mildjtrage, in der
die Uberzahl der Somnen nod) in den duBeren Spiralziigen 3er-
jtreut ift.

Derfud)t man alle Ergebniffe der Mildjtragenforjung mit
biefen theoretijdjen Erwigungen in Einklang 3u bringen, jo kann
man im Rahmen einer Rypothefe ein groBartiges Iaturgemdlde
vom CEntwiklungsgang und Kreislauf des Mildjtragenfyjtems ent-
werfen, das an duferer Grofe und innerem Reidtum einjig dajteht
und unfer gejamtes Wifjen vom Weltall in eine grofe Sormel bringt.
Eine joldie Bypothefe ijt unter anderen von Adolf Drefdjer vertreten
worden und verdient durd) ifjre bereinjtimmung mit den Tatjadjen
der Sorjdyung und durd) die finngemdpe Derwertung des Gedankens
von der Entwiklung und dem XHreislauf aller Materie wohl als
ideale Krone unfere Betraditungen iiber die Mildjjtrafe jum Ab-
{dluf 3u bringen.

Nad) diefer Hypotheje bewegen fid) die Sonnen 3u Haufen geord-
net im Spivaljyjtem der Mildjtrage von den duferen Windungen
nad) dem inneren Sentrum. Sie beginnen ifre Spiralfafrt als Mebel,
als kugelige Gasmajfjen, die wir als planetarijde Mebel in der Mild)-
ftrafje {dywebend fehen. Wikrend dieje Nebel in der duferen Spirale
ihren Umlauf vollenden, Riiflen fie |id) ab, verdiditen fie fidy und
werden 3u Sonnen oder Sonnenhaufen, juerjt 3u Nebeljternen, dann
3u den heiBen weifglithenden Siriusjternen der erjten Klafje, wie wir
fie in allen Teilen der fernen Mildjtrage neben den planetarijden
Nebeln angehduft finden. Auf der Spiralfahrt ins Sentrum jdyreitet
der Abkiihlungs: und Derdidtungsprozef immer weiter fort. Die
Sonnen jdniiren Planeten ab und bilden jene Sonnenjyjteme, in
denen alle Bedingungen fiir die hohere Entwidklung der Materie und
fiir das Auftreten des Lebens gegeben find. JIn den inneren Win-
dungen angekommen — man Rann einen Umlauf in den dGuBeren
auf 100, in den inneren Spiralen auf 20 Nillionen Jahre jditen —
haben bie Sonnen iiber die Hdlfte ihrer Warme verloren und leudten




nunmehr nur nodj in gelblidlem Lidit wie unjere Sonne. Die meijten
Sterne unjerer Nadibarjdiaft, die mit uns nidit weit vom Sentrum
bes Syjtems in einer inneren Windung kreifen, |ind im (Begeniag
ju den Siriusjonnen der duferen Windungen, deren Weihglut eine
| Bige von 16000 Grad vermuten lajt, Sterne der 2. Spektralklafje
vom Somnentyp, deren Wdrme auf 6000 Grad gejunken ift. Je
mehr fid) die Somnen dem Wittelpunkt des Syjtems ndhern, um fo
enger werden natiitlid) die Spiralen, um fo geringer der Raum,
fo dafy fie immer ndher aneinander riiden miifjen. Sie gelangen

Abb, 34. Entftehung der Mildyftragenipirale infolge der fdnellen Umdrehung der Innenteile,

in das Nadtbereid) einer ihrer Madbarforinen, werden von diefer
abgelenkt, beginnen mit ibr um einen gemeinfamen Sdywerpunkt
erft in groBen, dann in immer engeren Bafmen 3u kreifen, bis fie
mit ihr ein Doppeljyjtem, einen Doppeljtern bilden. 1tber ein Drittel
der fonnennahen Sterne ift bereits in diefes Stadium der Doppels
fnjteme gelangt. Die Wadrmeerseugung Odurd) Derdidtung wird
immer geringer, die Sdnelligkeit der Abkilhlung immer grofer, die
Temperatur der Sonnen {inkt um Taufende von Graden, die Sonnens
fledeen werden grofer und groger, das gelbe Lidt geht in Rotglut
fiber, Sdiladen bededken ifhre Oberflidie und verdunkeln in un.
regelmdfiger Xurve ihren Glan3: die Sterne werden ,verdnders
li)“, eine Sonne nad) der anderen erlijdit. Als tote Weltkorper
treiben die erlojdienen Sonnen und Doppeljonnen in den innerjten
Spiralen dem Hnotenpunkt der Mildjtrafe 3u, immer enger |id) 3u-
fammendrdngend, bis fie jdlieglid) in der Mitte des Sentrums mit
Haln, Die Mildftrage. 7
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unvotftellbarer Gefdywindighkeit gegen einander rafend jujammen-
prallen. Der ujammengtof entfad)t mit-der Sewalt smer Explofion
ungeheure Energien, die gehemmte Bewegung des Gefamtkorpers
fegt fif) um in Sdywingung feiner Rleinjten Teile, der Atome, in
Warme. Die jujammengeprallten Sonmen feuditen auf als ,neue
Sterne”. Jhre Materie verdampft und eilt als glithender Nebel in Spira=
Ten aus dem Jnnern des Syjtems davon, nadallen Ridjtungen {id) ver»
breitend, juriidk in die Mildjtrafe und hier jene Mebel, Seuerkugeln
und Kandle bildend, die wir hier 3u Hunderten entdedien, aber aud
iiber die Ebene der Mildjtrage hinaus hinauf nad) den Polen des
Syjtems fliehend. JIn ifrer feinen Derteilung ent{dwinden uns dieje
leuditenden Baje bald, fo wie der Raud) einer Sigarre verweht.
Aber je weiter diefe Gasmaffen hinauseilen in den Ralten Welts
raum, dejto mehr Riiflen fie fid) ab, verdiditen fie |id) wieder, und
wie die Wafjerddmpfe, die unjiditbar der Erde entfliehen, jid) in
den Rilhleren Hohen 3u |iditbaren Wolken verdiditen, fo ballen |idy
an den Polen der Mildtrae hod) iiber der Ebene der Sternfpirale
die Sonnengafe ju Wolken jujammen, 3u jenen Mebeln, dte wir in
der Poladyje der Mild)jtrafe und beéjonders an ifren Polen felbit als
Nebelziige und lebelnejter auftaudien fehen. Je weiter diefe Mebel
hinauseilen, um jo mehr verlieren fie an lebendiger Bewegung. Mit
junehmender Derdiditung unterliegen fie wicder der gegenjeitigen
Angiehung und der Sdywerkraft des gangen Syjtems, die Spiral-
bahnen, in denen fie wie Tabaksddmpfe hoher und hoher entflohen,
werden fladier und flader, bis jie umkehren und fie wieder 3ur
Mildjtragenebene hinabfithren. An den Grenzen des Syjtems treiben
die Nebel in weiten Spiralen aus Oder Polhohe jur Aquatorebene
hinab, wo fie durd) die ftandige Derdiditung und den dauernden Sus
jtrom Bosmijdjer Naterie als Gaskugeln wieder in die Mildjtrafgens
ebente einmiinden und hier von neuem ihren Kreislauf von Nebels
hugel 3um Sonnenball beginmen (Abb. 35).

Diefe Mildjtragenhypothefe, die nad) Seit, Raum und JInhalt
woh! der umfafjendjte Gedanke ift, den ein Menjd) auf naturwifjens
{daftlidem Boden erdenken kann, feft uns in den Jnnenteil. einer
groBer: Stern|pirale als Trabantenbewohner einer -erldjdenden
Sonne, der das Sdyidkjal winkt, mit einer ifrer Sdywejtern einjt
sujammensuprallen und im Sentrum des Syjtems 3u verdampfen.
Aber keine bange Menjdenfurd)t um unfer kleines Leben braudit
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darum das Her3 3u befdleiden. Millionen und Abermillionen Jahre
werden vergehen, ehe wir an jenem End- und Stetbepunkt odes
Sonnenjtromes angelangt find und hier in Ajde und Dampf 3er-
jhellen. Eingft ift bis dahin alles Sein auf Erden gejdwunden.

Abb. 35. Kreislauf der Sonnen im iildftrageninftem.
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Selbjt auf oOer erkaltenden Somne hat E£eben |id) entwideelt,
geblitht und ift lingjt wieder erjtorben, denn aller Lebenslauf vom
Urfdleim bis 3um NMenfden und iiber ihn hinaus bis 3um Endglied,
das trof Tedmik und Hultur im Planeteneis erfriert und unter
der Eisdedke der Rriftallifierten Luft in Weltraumkdlte verjteint,
— das alles ift im Strom des Sonnenlaufs nur wie ein Srithling und
ein Herbjt auf Erden. Wenn alfo in Wirklidkeit jenes Hatajtrophen.
ende kommt, — fterben wir dann nidit, um neu 3u leben ? Slammt
dann nidt alles, was Ralt, erlojdien, tot, morjd) und gefiihllos fjt,
auf 3u neuem Kreislauf, neuem Dafein, neuem Leben? Jjt diefes
Ende nidt cine Erlojung, eine Auferjtehung, eine Wiedergeburt?
So gropartig, jo gewaltig, o geredyt, wie kein Weltgeridyt geredyter,
grofer und gewaltiger fein kann? Somnen werden neu geboren,
Planeten erwadien, Monde verjiingen fid). Und was als flammende
Wiedergeburt hinausdampft in den Weltenraum, das {ind wir, das
it die Materie, die in uns gelebt und geliebt, gelitten und genoffen.
Was in jener Katajtrophennadyt den Sternenwelten des Alls als
neuer Stern entgegenjtrahlt, das hat einjt als Goethe, Darwin, Plato
und Homer iiber diefe Welt geleudytet, und was als Dampf dort neu
entfad)t Rinauseilt, das trdgt in [id) den Heim 3u neuen Welten,
neuem Leben, neuer Kultur. Dielleidyt fithrt diefe Weugeburt uns
fiber Mebelwolken und Sonnenglut einem jdoneren Dafein 3u mit
weiteren Entwiklungsmoglidkeiten, hoheren Erkenntnisfihigheiten,
durd) die wir tiefer einjudringen vermdgen in das Radtfel der Mildy
ftrafze, als es uns die Wiffenjdaft des Nenjdenhirns gewihrt. Denn
felbjt im hod)jten Stolge feines Wiffens darf der wafhre Weltbetradys
ter eines nie vergefien: mogen wir das Syftem der Mildjtrafe
mit ELinje, Platte und Prisma nod) fo tief erforjden, mdgen
uns Jnjtrumente mit taufendmal grogeren Krdften 3ur Ders
fiigung ftehen, jo Oaf wir liikenlos bdas Sternendafein vom
Nebelfiaos bis 3jur Sonnenkatafjtrophe iiber{diauen, fo enthilllt
fif) uns Odurd) Oieje Wifjen|daft dod) immer nur die Sorm
und die Medyanik des Weltgejdehens. Uber das innere Wefen
des Univerfums, iiber den Sinn all diefer Sonnenwelten und Welt
fpivalen, iiber ifren Urfprung und den Swed ihres Dafeins gibt
uns weder die ajtronomijdje Sorjdung nod) irgendeine andere geiftige
Erkenntnismoglidkeit, mag fie |if) Philojophie, Wiffenjdaft oder
Glaube nennen, aud) nur den kleinjten Aufjdluf. RWiemals Ronnen
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| wit als Teile des Gangen das (Bang,e begteifen, Romten e ’a-ls ein

Produkt der Welt die Welt entrdtjeln, niemals werden wir, jelbit
nidhts als denkende Materie, das Wejen Odiéfer Materie ~rdenken.
Seien wir aud) am Abjd)luf diejes erhabenjten Naturbildes, das der
menfdlidien Sorjdung 3ugdnglid) iit, im Angefidyt der Mildjtrage
uns diefer ewigen Grenjen menjdliden Wijjens bewuft.
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— Spektren 66 fr

— Unter an%

— Derdnderlidie Sterne 35, 36
71 ff.

— Derteilung 28

— 3ahl 76

— 3Sujammenitofy 73, 98

Stexnhaufen

— im Centaurn 20

— im Rerkules 67

— Sonmenhaufen 91

Det&nbetlldje Sterne 35, 36,

Dogel 8

'ga 40, 56
mnmgang 73, 100
Wolf 83

Wrigit 18

Senivalfonne 58
Soellner 70
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naturmtiienid)dfthd)é Btlbung

ijt die Sorderung des Tages!

3um Beitritt in den ,Kosmos, Gefellihaft der Maturs
freunde”, laden wir

alle aturfreunde

jeden Standes, jowie alle Sdulen, Dolksbiidereien, Dereine ujw.
ein. — Aufer dem geringen

Jahresbeitrag von nur N 4.80

(Betm Bejug durd den Budihandel 20 Pf. Beftellgeld, durdy die Pojt Porto Befonders.)

= K 5.80 § 6. 0. = §rs 6.40 erwad)fen dem Nlitglied Reinerlei
Derpflidtungen, dagegen werden ihm folgende grofe Dortetl

geboten:
Die Mitglieder erhalten laut § 5 als Gegenleijtung fiir ifhren
Jahresbeitrag im Jahre 1915 Roftenlos:

L Die NMonatidrift Kosmos, Handweifer fiir Naturs
freunde. reid tnuitr. mit mehreren Beiblittern. Preis fiir Mytmitgl. M. 280.

"IL Die ordentlidien Derdffentlidhungen.

Nidtmitglieder 3ahlen den Eingelpreis von N 1.— pro Band.
wWilhelm Boelfde, Die. Subkunft des Nenfjden.

Dr. Kurt Sloeridie, Gepanserte Ritter. . Aus der Naturgefdyidte
der Xrebfe.
Dr. Kurt Weule, Sdrift und Spradie.

Serner find vorgejehen Bdnde von Dr. Herm. DehRer und
Arno Mary. Salls diefe nidyt redytjeitig fertig werden, da beide
Derfafjer im Krieg find, werden fie durd) andere gleifwertige ers
feit werden, woriiber nod) im Kosmosshandweifer beriditet wivd.

III, bergﬁniﬁgungen beim Bejuge von hervorragenden
naturwifjenjdaftliidien Werken (iene nadjte seite).

Jedermann Rann jederjeit Nlitglied werden.
Bereits GErfjdiienenes wird nadygeliefert.

" =1
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Die Mitglicder des Kosmos Haben bekanntlid nad} Paragraph 6m
den Nlitgliedern

das Redit, auferordentlifie Derdffentlidungen und die

- angebotenen Biidjer 3u einem Ausnafhmepreis 3u

begiehen. Es befinden fid) u. a. darunter folgende Werke:

Hitpeter, ABC der Chemie . . .
Bergmiller, €rfabr. a. d. Gebiete d. bob ma. fbeb
Bllsche, W., Der Sieg des Lebems. Sein gebunden
Diexels Erfabrungen a. d. Gebiete d. Niederjagd. Geb.
€Ewald, Mutter Natur erzdblt. Gebunoden .

»  Der Zweitilssler. ®Gebunden . .

»  Uier feine Fremnde, Gebunden . . .
Fabre, 3. 5., Sternbimmel. ®Gebunden

»  Bilder a.4. Tusektenwelt, I/I1, III/IV, 2 Bbe. geb ie

» Blick ins Kiterleben. Brojdyiert . . .
Floericke, Dr. Kurt, Deutsches Uogelbuch. ‘Bebtmben

» Taschenbuch zum Uogelbestimmen, Geb.
Fruwirth, Dic Ptlanxen der Feldwirtschatt, Geb.
@Gribuer, Taschenbuch xum Prlangenbestimmen. Geb.

. Bepuer, GL., 100 neue Tiergeschichten, Gebunbden .

Jaeger, Prof. Dr. Gust., Das Leben im Wasser. art.
Rublmann, Wunderwelt des Wassertroptens. Brojd).
Lange, Der Garten und seine Bepflanzung., ®eb.
Leben der Pllanze. Bb. I, ILIIL IV,V,VL,VILVIIL, geb. ie
Lindemann, Die Erde. Bd. I ®Gebunden

w0 Bb. II. Gebunden . . .
mcvm, Dr. M., Wilh., Die Agyptische Finsternis. (Beb

Monographien nunserer Haustiere: Bb. I Sdumann,
Kaninden; Bbd. II Sdujter, Hauskage; Bd. III
NMorgan, Hund; Bd. [V Shwind, Haushuhn A

Saner, Prof. Dr. A., Mineralknnde. Gebunden .
Schrader, Cicbesleben der Tiere. Broidyiert .
Schroeder-Rothe, Handbuch 1. Raturtreunde. BY. I geb.
” T ” " "
Schwind-Gemen, Rosenbilchlein. Gebunden . .
Stevens, Frank, Hustlilge ins Ameisenreich. Geb. .
»  Die Reise ins Bicnenland. Geb. .
smndbncblein. Gebunden . ...
Stridde, Hllgemeine Zoologie. (Bebunben ..
CThompson, €. $., Bingo u. a. Tiergeschichten. ‘Beb
» - Prarietiere nnd ibre Schicksale. Sein geb.
” Cierbelden. Sein gebunden . . . . .
Wurm, Waldgeheimnisse, Gebunden . . . . . .,
und jaflreidie andere Werke mefr.

f. Nidyts
mitgl.
2.40
4.60
1.80
4.50
4.80
4.80
4.80
4.80
4.50
1.-

10.—
8.80
8.80
3.80
3.60
460
1—
4.50

15.—
9. —
9.—
3.—

1.40
13.60
1.40
4.20
3.80
1.50
2.60
2.50
1.256
7—
4.80
4.80
4.80
4.80

B
glieders
|_preis
1.—
3.60
1.60
2.90
3.60
8.60
3.60
3.60
3.40
—.50
8.40
2.90
2.90
2.90
2,80
1.70
—.60
8.60
13.50
8.—
8.—
1.90

1,06
12.20
1.10
3.60
3.30
1256
1.8
1.86
1—
6.20
3.60
3.60
8.60
3.60
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lelst&ndige Chronik des européisch. Krieg

Dcr Krieg

Mustrierte Chronik des Krieges 1914
Monatlich zwei reich illustrierte Hefte
Preis je 30 Pfennig

Die Herausgeber dieser Kriegs-Chronik haben sich. dwl|’
Aufgabe gestellt, aus der Fille der sich oft widersprechendeyi '
und Gbertriebenen Nadirichten mit scharfem Blick von .et«|:
héhter Warte aus das Wesentliche und Wahre des gewalh T
Kampfes der Vdlker Europas herauszuschélen und historis
richtig darzustellen. :

Jedes der reich ausgestatteten Hefte wird eine fo ,.;j
laufende Chronik der wichtigeren Ereignisse enthalien, danie

packende Schlachtsduldcrungcn f

aus der Feder erster Sdhriftsteller wie
Dr. Kurt Floeridce, Anton Fendrich u. a.

Lebensbilder der Heerfiihrer; Berichte von See- und Luftkrie
und vieles andere mehr. Besonderer Wert wird gel

~ auf vorziglichen Bilderschmuck und gutes Kartenmaten
von allen in Betracht kommenden Landern erscheinen

ausgezeichnete Reliefkarten.
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung entgegen
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart |

L9

H :m’" Prijeiieat

s » Das Kriegsbuch der Gebildeten ., .
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